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Die sozialen Funktionen der Wissenschaft 


Die im Kriege erzielten Fortschritte der ange- 
wandten Naturwissenschaft, unter denen die Ent- 
wicklung von Atomenergie nur ein Beispiel ist, 
haben die Augen der Menschheit endlich der 
Tatsache gegeniiber gedffnet, dass die Natur- 
wissenschaft zu einem ausschlaggebenden Faktor 
in dem Alltagsleben aller V6lker der Welt ge- 
worden ist. Die Regierungen der Vereinten 
Nationen zollen der Zukunftsrolle von Wissen- 
schaft und Wissenschaftlern im Staatsleben mit 
Recht erhebliche Aufmerksamkeit, und die kom- 
menden Monate werden wahrscheinlich wichtige 
Entscheidungen bringen. Wenn die gegenwartige 
Voreingenommenheit mit den Fragen der Frei- 
setzung, Kontrolle und Verwendung von Atom- 
energie die dringliche Behandlung der zukiinftigen 
Stellung der Wissenschaft als solche iiberschatten 
sollte, so ware dies bedauerlich. Ebenso wichtig 
ist es, dass diese Untersuchung in einer von 
politischem Vorurteil und Zweckmiassigkeit még- 
lichst freien Atmosphiare stattfinden sollte. 
Neuzeitliche Untersuchungen der Frage von 
den sozialen Funktionen der Wissenschaft be- 
schaftigen sich genau genommen mit einem enger 
gefassten Thema, namlich den sozialen Funk- 
tionen der angewandten Wissenschaft; dies ist 
aber nur ein Teil des Gesamtproblems. Der in 
dem vorliegenden Heft veréffentlichte Aufsatz von 
Dr E. F. Caldin bietet einen gedankenreichen und 
objektiven Beitrag zu der umfassenderen Frage. 
Insbesondere unterscheidet Dr Caldin deutlich 
zwischen fundamentaler wissenschaftlicher For- 
schung, angewandter Forschung und Techno- 
logie. Ausserhalb wissenschaftlichen Kreisen wird 
vielleicht nicht klar genug erkannt, dass die 
Kriegsfortschritte auf dem Gebiet der Wissen- 
schaft sich fast ausschliesslich auf das angewandte 
Feld beschranken, und dass wir sozusagen von 
unserer Kapitalkenntnis gelebt haben. Wissen- 
schaftliche Fortschritte grundlegender Natur sind 
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wahrend der Kriegsjahre nur in verhaltnismassig 
geringem Umfang erzielt worden. Wenn das 
Tempo, der jiingsten Fortschritte in angewandter 
Wissenschaft weiter aufrecht erhalten werden soll, 
so ist daher eine Riickkehr zu einem grund- 
legenden Untersuchungsprogramm, fiir das Uni- 
versitatslaboratorien besonders geeignet sind, und 
in dem viele grosse Industriezweige jetzt einen 
weitsichtigen, sehr aktiven und fruchtbaren Anteil 
nehmen, dringendst erforderlich. 

Mangelnde Erkenntnis der ausschlaggebenden 
Bedeutung grundlegender Forschung, d.h. Unter- 
suchungen von Naturvorgangen ohne Riicksicht 
auf Niitzlichkeitsiiberlegungen liegt auch dem von 
verschiedenen Seiten erhobenen lauten Verlangen 
nach Regierungsaufsicht der Forschung zugrunde. 
Eine solche Aufsicht wiirde ihr Ziel weitgehend 
verfehlen, denn wo ist der Mann, der auf einem 
unbekannten, in unbekannter Richtung fiihrenden 
Pfad Direktiven zu erteilen vermochte? Direk- 
tiven sind nur in angewandter Wissenschaft und 
Technologie angangig, wo das Problem in der 
Anwendung bestehender Kenntnis auf die Be- 
friedigung spezifischer Probleme besteht. Diese 
Art von Forschung ist die in Industrielaboratorien 
vorherrschende Arbeitsweise und sie unterliegt 
letzten Endes natiirlich den Bediirfnissen von 
Angebot und Nachfrage. Ihre volle Entwicklung 
hangt von der Verfiigbarkeit einer grossen Reserve 
bis dahin unausgenutzter Kenntnis ab, deren 
Schaffung eine der Aufgaben grundlegender For- 
schung ist. 

Die Forderung fiir Aufrechterhaltung und Er- 
mutigung ungehemmter grundlegender Forschung 
fiihrt zu einem verwandten Problem von allge- 
meinem Interesse und Wichtigkeit, namlich der 
finanziellen Stellung des Wissenschaftlers. Es gibt 
nur wenige Industrien in der Welt, die nicht bis 
zu einem gewissen Grade oder sogar véllig von den 
Friichten wissenschaftlicher Forschung abhangen. 
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Und doch lasst sich nicht bestreiten, dass der 
Universitatsforscher im Durchschnitt wesentlich 
schlechter besoldet ist als sein industrieller 
Kollege von gleicher Befahigung. Der in der 
Industrie beschaftigte Wissenschaftler selbst ist 
aber, solange er auf seine Forschungsarbeiten 
beschrankt bleibt, gewohnlich im Vergleich zu 
seinen verwaltungstechnisch tatigen Kollegen 
ebenfalls schlecht besoldet. Die Folge ist, dass 
iiberall in der Welt eine finanzielle Versuchung 
besteht, den akademischen Wissenschaftler in die 
industrielle Forschung und von dieser in die Ver- 
waltung hiniiber zu ziehen. Es liegt im Interesse 
von Wissenschaft, Industrie und der Gesellschaft 
im allgemeinen, dieses stetige und schadliche 
Abziehen wertvollen Menschenmaterials weit- 
gehend zu vermindern, aber nicht durch Re- 
gierungszwang, sondern durch angemessene 
finanzielle Anerkennung des Wertes von reiner 
und angewandter Forschung. Die grosse Mehr- 
zahl von Wissenschaftlern stellen ihre Arbeit an 
erste Stelle und bleiben von geldlichen Er- 
wagungen unbeeinflusst; wenn sie aber ihre 
besten Krafte geben sollen, so miissen sie von 
finanziellen Sorgen frei und sozial den besten 
Mitgliedern der menschlichen Gesellschaft gleich- 
gestellt sein. Es ist zum mindesten fraglich, ob 
dieser Zustand in irgendeinem Lande heute ver- 
wirklicht ist. Verbesserungsbestrebungen sollten 
aber die Gefahr von Beaufsichtigung nicht iiber- 
sehen. Auf dem Gebiet grundlegender Forschung 
muss der Wissenschaftler unbedingt védllig frei 
sein, seinen eigenen Ideen zu folgen. Wenn grosse 
Wissenschaftler vergangener Epochen — Manner 
wie Newton, Galileo, Pasteur oder Rutherford — 
dirigiert worden waren, so hatten sie zweifellos 
auch Hervorragendes geleistet, doch ware die 
Welt ebenso sicher um einige ihrer weitreichend- 
sten Erfindungen armer gewesen. 

Dass eine bessere Aufklarung des Publikums 
iiber Natur und Bedeutung der Wissenschaft eine 
notwendige Vorbedingung fiir die allgemeine 
Anerkennung der Bedeutung des Wissenschaftlers 
in Weltangelegenheiten ist, ist an dieser Stelle 
bereits betont worden. Die Riickkehr vieler 
Wissenschaftler von Kriegsarbeiten zu ihrem 
normalen Tatigkeitsgebiet ist ein giinstiger Augen- 


blick fiir eine Wiederholung dieser Forderung. 
Die Erlauterung der Wissenschaft sollte zwar in 
erster Linie von Wissenschaftlern selbst kommen, 
doch sind leider nur zu wenige an dieser Aufgabe 
interessiert, und noch weniger haben sich dazu 
fahig erwiesen. Heute aber, wo die Atomenergie 
den Eintritt in eine neue und ungewisse Aera 
anzeigt, ist eine populare Darstellung seiner Ar- 
beiten eine ebenso klare Pflicht des Wissenschaft- 
lers wie der Fortschritt von Kenntnis selbst. 
Diese Erziehung des Publikums ist auch im 
engeren Interesse der Zukunft der Wissenschaft 
ausserst wichtig; denn schliesslich bringt die Be- 
vélkerung in wesentlichem Masse die Kosten fiir 
wissenschaftliche Forschung auf, und wenn die 
gegenwartige Unterstiitzung aufrecht erhalten 
und in Zukunft erheblich erweitert werden soll, 
so ist es nur angemessen, dass der Wissenschaftler 
als Hauptbetroffener sich selbst bemiihen sollte, 
seinen Mitbiirgern soviel wie méglich von dem 
Geist und den Ergebnissen der Wissenschaft ver- 
standlich zu machen. Dies ist besonders wichtig 
im Hinblick auf die Schaffung der fiir grund- 
legende Forschungen erforderlichen erweiterten 
Unterstiitzung. Die Ergebnisse angewandter For- 
schung sprechen, wie Rundfunk, Fernsprecher, 
Verbrennungsmaschine und Flugzeug zeigen, 
mehr oder weniger fiir sich selbst. Die wesent- 
lichen Funktionen grundlegender Forschung sind 
aber viel schwerer verstandlich, und besondere 
Miihen sollten nicht gescheut werden, um ihre 
Bedeutung der Allgemeinheit klar zu machen. An 
Hilfsmitteln, die jede Bevélkerungsschicht zu 
erreichen gestatten, fehlt es nicht, und Zusammen- 
arbeit zwischen Wissenschaftlern und den Man- 
nern, die diese Hilfsmittel in der Hand haben, 
kénnte fiir das allgemeine Gut und fiir den Fort- 
schritt der Wissenschaft wertvolle Dienste leisten. 
Ein zentraler Propagandaausschuss und ein In- 
formationsbureau fiir die Wissenschaft ist eine 
Form von Regierungseinmischung, gegen die kein 
Wissenschaftler Einspruch erheben wiirde. Das 
Schicksal aber hilft denen, die sich selbst helfen, 
und es ist daher zu hoffen, dass besonders die 
jiingeren Wissenschaftler sich mit Nachdruck der 
wichtigen Aufgabe einer Erklarung der Wissen- 
schaft unterziehen werden. 


Redaktion: E. J. HOLMYARD, M.A., M.Sc., D.Litt., F.R.I.C. 
TREVOR I. WILLIAMS, B.A., B.Sc., D.Phil. 


Imperial Chemical Industries, Nobel House, Buckingham Gate, London, S.W.1. 
42 


| 
é 
§ 
% 


Die geologische 


Grossbritannien 
O. M. B. BULMAN 


Geschichte von 


Grossbritannien besitzt einen fiir seine Grésse einzigartig vollstandigen geologischen Aufbau. 
Es ist daher nicht tiberraschend, dass die geologische Wissenschaft hier ihren Ursprung 
gefunden hat. Dr Bulmans klare Darstellung der geologischen Karte unterstreicht die 
Wahrheit des i.J. 1788 von James Hutton aufgestellten Prinzips, dass ,,die Erde als 


ein Kérper angesehen werden kann, . . 


. in dem der unvermeidliche Verfall fortlaufend 


durch die gleichen schaffenden Krafte ausgeglichen wird, die sie gebildet haben.“ 


Das geologische Zeitmass ist selbst im Vergleich 
zu so langsamen Vorgangen wie Verwitterung 
ausserst lang; Berge und Taler stellen in einer 
solchen Zeitskala nur eine voriibergehende Phase 
in der Nivellierung eines Kontinents zu einer tief 
liegenden flachen Ebene dar. Land kann sich 
nicht lange iiber dem Meeresspiegel erhalten, und 
die flacheren Meerestiefen werden mit Sedi- 
menten ausgefiillt, es sei denn, dass die Erdkruste 
auf irgendeine Weise erneut aufgeworfen wird. 

Uber die Ursachen dieser verjiingenden 
Krustenbewegung ist noch verhaltnismassig wenig 
bekannt, doch muss die dussere Erdkruste sich 
periodisch dem sich abkiihlenden und zusammen- 
ziehenden Innern angleichen. Andere Faktoren 
sind aber auch im Spiele. Derartige Erdbewe- 
gungen waren von wechselnder Starke und 
fiihrten manchmal zu starker Faltungsbildung 
von Gesteinen mit gleichzeitiger Verwerfung 
(oder Verschiebung langs Bruchebenen), in an- 
dern Fallen hingegen zu kaum messbaren Ver- 
schiebungen. In jedem Fall hinterlassen sie aber 
einen Hinweis in der Form von _ plotzlichen 
Briichen in der Felsfolge. 


DIE GEOLOGISCHE KARTE GROSSBRITANNIENS 


In Kontrast zu seiner heutigen Lage nordwest- 
lich von dem europaischen Kontinent weist 
Grossbritannien eine strukturmassige Neigung in 
siidéstlicher “Richtung auf, und wahrend des 
langeren Abschnittes seiner geologischen Ge- 
schichte lag im Norden und Westen eine er- 
hebliche Landmasse. Erosion dieses jetzt ver- 
schwundenen Kontinents erzeugte viel von dem 
Gerdéll, aus dem unsere Sedimentgesteine aufge- 
baut sind. Infolge dieser gleichmassigen Struktur- 
neigung liegen die Altesten Gesteine im Norden 
und Nordwesten jetzt offen an der Oberflache, 
wahrend sich nach Siidosten hin im allgemeinen 


die Kanten von allmahlich jiingeren, durch 
Erosion angeschliffenen Schichten vorfinden. 

Im Norden und Westen von Schottland und 
Irland sowie stellenweise hier und da in den Lagen 
neuerer Felsen in Wales, Mittelenglands und 
Cornwalls liegen die alten kristallinen und Sedi- 
mentgesteine des Prakambriums zu Tage, die 
alter sind als die friihesten Lebenszeichen, iiber 
die wir durch Fossilienfunde unterrichtet sind. 
Diese bilden selbst eine verwickelte Folge iiber 
eine Periode von schatzungsweise mehr als 1.000 
Millionen Jahren, und doch weisen sie nichts auf, 
was sich als die Urkruste der sich verfestigenden 
Erdoberflache ansehen liesse. 

Auf dieser kompakten Formation liegen als 
nachste die palaozoischen! (oder Ur-) Gesteine, 
die iiber den gréssten Teil der Zone zwischen dem 
schottischen und irischen Prakambrium und einer 
von der Miindung des Tees nach dem Start Point 
in Devon gezogenen Linie zu Tage liegen. Diese 
Gesteine unterteilt man in sechs geologische 
Formationen, drei in der unteren und drei in der 
oberen palaozoischen Gruppe, die zusammen 
ungefahr 300 Millionen Jahre umfasst. Die 
oberen und unteren Formationen sind durch eine 
Ungleichférmigkeit getrennt, die eine Periode 
starker Erdbewegung kennzeichnet; die unteren 
palaozoischen Gesteine waren stark verformt und 
ausgewaschen, bevor sie unter der neueren palao- 
zoischen Schicht begraben wurden. Gegen Ende 
der oberen palaozoischen Periode — zwischen 
den Karbon- und Permformationen — lag eine 
andere solche Periode, weniger heftig aber auch 
wieder von weitgehender Erosion gefolgt. Zur 
Vereinfachung ist in der beiliegenden Karte und 
der folgenden Beschreibung die Permformation 
in die dariiberliegende mesozoische? Gruppe 


1Gr. palaeos = alt, zoe = Leben. 
2Gr. mesos = mittel, zoe = Leben. 
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Tertiar 

Mesozoikum und Perm 


(ohne Perm) 


Unteres Palaozoikum 


Prakambrium 


Einschliisse, hauptsach- 
lich Granit 


a 


Ass. 1 — Vereinfachte geologische Karte von Grossbritannien mit Darstellung der nach Entfernung des Bodens 
und von Quartir- (Eiszeit-) ablagerungen sich zeigenden Gesteinsverteilung. Zutagetretende Regionen des 
Perm, der héchstliegenden palaozoischen Formation, sind mit der Trias unter dem Mesozoikum zusammen- 
gefasst. Die angenaherte Neigung der Lagen ist durch Pfeile angedeutet. 
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einbezogen worden, sodass der Horizont dieser 
zweiten grossen Ungleichférmigkeit mit der 
Grenzflache zwischen Palaozoikum und Mesozoi- 
kum zusammenfallt. 

Auf diesen beiden grossen Lagen gefalteter und 
ausgewaschener palaozoischer Schichten ruhen 
die mesozoischen (oder sekundaren) Gesteine, die 
zusammen eine Zeitspanne von ungefahr 120 
Millionen Jahren darstellen. Sie bilden eine ober- 
flachliche, leicht nach Osten und _ Siidosten 
geneigte Lage. Die Gleichmassigkeit dieser ost- 
wartigen Neigung 


DIE QUARTARFELSEN 
Neuzeit 

Wenn wir uns die im allgemeinen Sprachge- 
brauch als ,,Boden‘S bezeichnete Oberflachen- 
schicht entfernt denken, so finden wir einen 
ausgedehnten Mantel aus Geschiebelehm und 
unverdichtetem Sand und Kies, der sein Ent- 
stehen mittelbar oder unmittelbar dem Schmelzen 
der Ejisschichten verdankt, die wahrend der 
Eiszeit einen so grossen Teil von Grossbritannien 
bedeckten. Diese Ablagerungen sind so weit 


verbreitet, dass sie 


ist durch zwei 
Senkungen unter- 
brochen, die Lon- 


doner und Hamp- ? 
shire Becken, in 
denen Uberreste 
der jiingsten oder 

Tertiargesteine 


(wahrend der letz- 
ten 50-60 Millio- 
nen Jahre abgela- 
gert) die Erosions- 
wirkung der ge- 
genwartigen Erd- 
phase bisher iiber- 
standen haben. 
Diese beiden fla- 
chen Becken mit 
dem zwischen ih- 
nen sich erhebenden 
Weald-Sattel ver- 
danken ihre Bil- 
dung jener mittel- 
tertiaren Stérungs- 
periode, die auf 
dem europaischen 


Highiands 


Mes 


ebenso wie der 
noch neuere Bo- 
den und das AIl- 
luvium auf der 
, festen“ Karte 
véllig unberiick- 
sichtigt bleiben. 


DIE 
TERTIARGESTEINE 
Pliozan (oben) 
Miozan (fehlt in 
Grossbritannien) 
Oligozan 
Eozan (unten) 


Sedimente_ des 


Tertiarzeitalters 
sind im_ wesent- 
4 lichen auf die 
Londoner und 
Hampshire Becken 
“ee Siidenglands _ be- 
he Weald schrankt (Abb. 1). 


Wahrend sie ur- 
spriinglich Teile 
einer zusammen- 


Festland die Alpen 


und die Bergziige 
der nérdlich vom 
Mittelmeer liegenden Zonen hervorbrachte. 

In dieser Folge finden sich unzahlige geringere 
Ungleichférmigkeiten, von denen einige zeitweisen 
Hebungen, andere eben nur 6rtlichem Verschlam- 
men des Meeresbodens ihr Entstehen verdanken. 
Die obigen sind aber die Hauptabteilungen, in 
die die Erdbewegung die geologische Struktur 
Grossbritanniens unterteilt hat. Ihre Beziehungen 
sind in Diagrammform in Abb. 3 dargestellt. 
Zum Zwecke ihrer’ weiteren  Erlauterung 
wollen wir nun die aufeinanderfolgenden Lagen 
untersuchen und dann die von ihnen enthiillte 
Entwicklungsgeschichte aufzeichnen. 


Ass. 2-Grossbritannien mit den in dem Aufsatz erwahnten 
Ortsnamen. 


hangenden Schicht 
waren, wurden sie 
spater durch die 
Erosion des Weald-Sattels getrennt. Die Sedi- 
mente deuten auf flache Meeres- oder Delta- 
bildung mit einigen im Westen auftretenden 
Frischwasserbecken hin und miissen Ablagerungen 
in einem flachen Meer darstellen, das sich 
wahrscheinlich niemals iiber seine gegenwartige 
West- und Nordwestgrenze hinaus erstreckte.. Der 
Grossteil Grossbritanniens im Nordwesten war 
wahrscheinlich Festland; Tertiargesteine finden 
sich in dieser Richtung erst wieder an, wenn wir 
Nordirland und die Western Inseln von Schott- 
land erreichen, wo sie allerdings ganz andersartig 
beschaffen sind. Hier finden sich ausgedehnte 
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PALAZOIKUM 
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MESOZOIKUM 


PRAKAMBRIUM 


Ass. 3 — Schematisches Profil von Nordwales bis zum Weald mit den Ablagerungen von Sedimentgesteinen. Der senk- | 
rechte Massstab (und daher Senken und Dicken) stark vergréssert, besonders im Siidosten. 


Uberreste tertiarer Lavafliisse, die sich iiber 
prakambrische, palaozoische und mesozoische 
Oberflachengesteine ausbreiten, sowie einige 
wenige zwischenliegenden altere Schichten oder 
Fossilienbéden, deren Pflanzeniiberreste ihr 
Frihtertiarzeitalter anzeigen. 

Tertiargesteine in Siidostengland lagern durch- 
weg mit einer leichten Ungleichférmigkeit auf 
einer ausgewaschenen Kalkunterlage, der héch- 
sten mesozoischen Formation, woraus sich folgern 
lasst, dass in England wie dem gréssten Teil 
Europas zwischen der mesozoischen und Tertiar- 
periode eine kurze Landepoche bestanden haben 
muss. Die Beriihrung ist langs den Randern der 
heutigen Becken sichtbar und findet sich in allen 
den vielen durch diese Formationen getriebenen 
Bohrléchern. Eine Abtragung der Tertiargesteine 
wiirde diese ganze von Kalk bedeckte Zone wie 
in Abb. 5 (a) freilegen. 


DIE MESOZOISCHEN GESTEINE 
Kreide (oben) 
Jura 
Trias 
(Perm) (unten) * 

Man mag vermuten, dass ein Fortsetzen dieses 
Abtrageprozesses in Siidostengland weitere, in 
ahnlicher Weise zusammenhangende Schichten 
aufzeigen wiirde. Dies ist nicht so; vielmehr 
dringen tiefe Bohrungen durch die Tertiar- und 
Oberen Kreidegesteine des Londoner Beckens 
nicht in die Unteren Kreide- oder mesozoischen 
Gesteine sondern unmittelbar in palaozoische 
Schichten ein. Bei Entfernung der Oberen Kreide- 
gesteine wiirden wir die vollig unerwartete, an- 
genahert in Abb. 5 (6) dargestellte Verteilung 
aufdecken. Diese zeigt ein Fossilienplateau, dessen 
Bestehen durch keinerlei Oberflachenmerkmale zu 
erwarten war, und iiber dem alle ausser den héch- 
sten mesozoischen Gesteinen fehlen, und gegen 
dessen abfallende Seiten diese friiheren meso- 
zoischen Gesteine sich verdiinnen. Die verander- 
liche Miachtigkeit dieser aus Tiefenbohrungen 
bestimmten Formationen fiihrt zu dem in 


1Diese beiden Formationen werden von englischen Geologen 
gewohnlich unter dem Begriff ,,New Red Sandstone“‘ zusammen- 
gefasst. 


Abb. 4 (a) dargestellten Profil. Wie sich nach 
Glattung der Tertiarfalte (wie in Abb. 4 (d)) 
zeigt, muss diese palaozoische Plattform unter 
Siidostengland wahrend des grésseren Teils der 
mesozoischen Periode als eine zusammenhangende 
Landmasse herausgestanden haben. Wenn wir 
Abb. 5 (4) von einem andern Gesichtspunkt aus 
betrachten, so stellt sich heraus, dass die dort 
dargestellte Grenze mit der éstlichen Kiistenlinie 
der Jura- und Unteren Kreidemeere zusammen- 
fallt. Dies deutet auf die Unregelmassigkeit der 
Oberflache hin, auf der sich die mesozoischen 
Gesteine ablagerten eine Unregelmiassigkeit, 
die durch erneute Bewegungen und periodische 
Hebungen wahrend der mesozoischen Periode 
wahrscheinlich verstarkt wurde. 

Die Unterlage der mesozoischen Schichten wird 
von Rotmergel, Sandstein und Steinbetten der 
Trias- und Permformationen gebildet. Diese 
Ablagerungen sammelten sich in den tiefer 
liegenden Regionen zwischen den nérdlichen und 
westlichen Berggruppen und der jetzt beerdigten 
palaozoischen Plattform im Osten an. 


DIE OBEREN PALAOZOISCHEN GESTEINE 
Karbon (oben) 
Devonischer Sandstein (unten) 

Die Ungleichférmigkeit zwischen Trias und 
Perm von Nordengland und den gefalteten 
Karbongesteinen darunter ist wohl die auf- 
fallig,te in ganz Grossbritannien. In Folge der 
Entwicklung der wirtschaftlich wichtigen Kohlen- 
gebiete ist sie auch gleichzeitig besser erforscht 
als irgend eine andere. 

Karbongesteine nehmen den grésseren Teil der 
in Abb. 1 und 13 als Oberes Palaozoikum gekenn- 
zeichneten Zone ein; sie sind gelegentlich von den 
zu Tage liegenden Alteren Gesteinen durch einen 
Streifen aus Devonischem Sandstein getrennt, 
doch iiberlagern sie diesen oftmals und lagern 
direkt auf Alteren Gesteinsinseln und untéren 
palaozoischen, z.B. Abb. 8, oder prakambrischen 
Massiven. Wenn wir uns die mesozoischen 
Schichten fortdenken, so wiirde die auf der Karte 
von den oberen palaozoischen und besonders den 
Karbongesteinen eingenommene Flache stark 
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Ass. 4 — (a) Der diagrammatische Nord-Siidquerschnitt durch das Londoner Becken zeigt die begrabene palaozoische ; 
Plattform und die értliche Anordnung der verschiedenen Unterabteilungen des Mesozoikums. ue 
(b) Der gleiche Querschnitt nach Ausgleich der tertiaren Faltung. Wie sich deutlich zeigt, stand die palaozoische Platt- 

form als eine Landmasse heraus, gegen deren Kanten die unteren mesozoischen Gesteine abgelagert wurden. In beiden 
Darstellungen ist die Neigung der Lagen stark iibertrieben. 


; 


vergréssert werden; die Kohlenfelder des Oberen 
Karbon werden in der Tat in den Midlands und 
den Kohlengebieten déstlich des Penninischen 
Gebirges weitgehend unter einer mesozoischen 
Deckschicht bearbeitet. Die gesamte so frei 
gelegte Oberflache wiirde nun aber wiederum 
nicht durchgehend aus Oberen Karbongesteinen 
bestehen, teils weil diese Gesteine an manchen 
Stellen niemals abgelagert wurden, hauptsachlich 
aber weil sie an andern Stellen vor der Ablagerung 
der mesozoischen Gesteine von den Faltungs- 
kuppen ausgewaschen waren. Drei weite Mulden 
bewahrten jedoch die Kohlenfelder am Ende des 
Karbon vor Erosion in den jetzt halb offen 
liegenden und halb begrabenen Kohlenfeldern 
von Durham, Yorkshire, Nottinghamshire und 
Lancashire. Siidlich der Penninischen Kette 
trennen verwickelte Strukturlinien unter der 
Trias die verschiedenen Kohlenfelder der Mid- 
lands. Karbongesteine fehlen iiber weite Strecken 
der siidlichen Midlands und Ostenglands, er- 
scheinen aber wieder unter dem Mesozoikum von 
Ostkent und in dem teilweise zu Tage liegenden 
Kohlenfeld von Bristol. Uber die Natur der die 
Unterlage des Mesozoikums bildenden Flache ist 
infolge der Seltenheit tiefer Bohrungen an allen 
ausser kohlenreichen Stellen wenig bekannt. 
Einige der bekannten 4lteren Gesteinsinseln sind 
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aber zusammen mit den angenaherten Umrissen der 
bekannten Kohlenfelder in Abb. 13 dargestellt. 

Zu unterst des Karbon finden sich ausgedehnte 
Sandsteineinschliisse in der unregelmassigen Ober- 
flache, die wahrend der starken ,,kaledonischen“ 
gebirgsbildenden Bewegung gegen Ende der vor- 
hergehenden unteren palaozoischen Periode statt- 
fand. = 


DIE UNTEREN PALAOZOISCHEN GESTEINE 
Silur (oben) 
Ordovicium 
Kambrium (unten) 

Eine Entfernung der oberen palaozoischen 
Schichten wiirde eine verwickelte Zone gefalteter 
und fehlerhafter unterer palaozoischen Gesteine 
aufdecken, die sich quer durch Grossbritannien 
erstreckt, und einen Prakambriumgiirtel, der die 
Hauptzone des Unteren Palaozoikums von Eng- 
land, Wales und Siidschottland von der des nord- 
westlichen Berglands trennt. Wie weit das 
Prakambrium auch unter dem Oberen Palao- 
zoikum der Midlands und Ostenglands auftritt, 
ist aber bisher noch unbekannt. Prakambrische 
Spitzen, die hier und da die obere palaozoische 
Decklage durchstossen und auf dem mesozoischen 
Boden erscheinen, sind bekannt; auf dem oberen 
palaozoischen Boden (der sich nach Entfernung 
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Ass. 5 — (a) Der siidliche Teil der in Abb. 1 dargestellten Karte nach Entfernung der Tertiarlagen. Gebiete, 
die an der Basis der Oberen Kreide zutage treten, sind durch die gestrichelte Linie im Mesozoikum angedeutet. 


(6) Wie oben, doch mit den Oberen Kreidegesteinen entfernt; dies zeigt die begrabene palaozoische Plattform 
von Siidostengland. Die oberen palaozoischen Gesteine unter London stammen aus dem Devonischen 
Sandstein-Zeitalter. 


Schraffierung wie in Abb. 1. 


des Oberen Palazoikums zeigen wiirde) wiirde 
ihre Anzahl sicherlich noch grésser sein, und 
wahrscheinlich wiirden sich einige zusammen- 
hangende Prakambriumzonen anfinden. Aus der 
Natur der unteren palaozoischen Sedimente lasst 
sich vermuten, dass solche Gebiete in der Irischen 
See vor der Kiiste von Nordwales, iiber Lanca- 
shire und vielleicht auch in den Grundlagen der 
Penninischen Gebirgskette bestanden haben 
mégen. Diese und andere mégen auch mit einer 
diinnen Oberschicht von Obersilurgesteinen iiber- 
deckt sein. Einige wenige tiefe Bohrungen in 
Ostengland sind auf Prakambriumgesteine in 
Gegenden durchgedrungen, wo das obere Palao- 
zoikum diinn ist oder fehlt (Seite 51). 


DIE GEOLOGISCHE GESCHICHTE GROSSBRITANNIENS 


Die auf der geologischen Karte dargestellten 
Gesteinslagen sind Zeugen einer geographischen 
und klimatischen Geschichte, deren Umrisse wir 
nunmehr aufzuzeichnen suchen wollen. 

Das Ende der Prakambriumperiode muss Zeuge 
eines ausgedehnten Zuriickweichens des Meeres 
sowie starker Erosion gewesen sein. Die prakam- 
brischen Gesteine der Grampians sowie von Ross 
und Cromarty waren damals wahrscheinlich wie 
heute Festland und bildeten die nérdliche Grenze 
einer schmalen Landenge oder langlichen Halbin- 
sel, die das Hauptablagerungsbecken von Wales 
von einem nérdlichen Meer trennte, in dem die 
merkwiirdigen kalkhaltigen Kambro-Ordovicium- 
gesteine des nordwestlichen Berglands mit ihren 
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starken amerikanischen Ahnlichkeiten nieder- 
gelegt wurden. In der kambrischen Periode lag 
die siidliche Kiiste dieser Landzone wahrschein- 
lich in der Gegend von Anglesey und verlief von 
dort nach Nordosten, wahrend sich nach Siidosten 
gegen die Ostsee hin ein offenes, mit verschiedenen 
Inseln bedecktes Meer erstreckte. Prakambrium- 
gesteine in Shropshire, den Malverns, den Lickey 
Hills, Charnwood und wahrscheinlich den Ge- 
genden um Northampton, Bletchley und die 
Norfolkkiiste, wo Tiefenbohrungen Prakambrium- 
gesteine unmittelbar unter dem Mesozoikum 
aufgedeckt haben, miissen alle Inseln gewesen 
sein, die aus dem Kambriummeer hervortraten. 
Sie bilden einen breiten Ost-Westgiirtel, sind aber 
wahrscheinlich die Spitzen eines verwickelten 
Systems niedrigerer Erhebungen, die sich von 
Norden nach Siiden oder von Nordwesten nach 
Siidosten hinzogen. 

In der darauf folgenden Ordoviciumperiode 
bewegte sich die Kiistenlinie der Hauptsenke von 
Wales nach Nordwesten, und setzte den Lake 
District und das siidliche schottische Bergland 
unter Wasser. Gewisse Anzeichen deuten auf eine 
ziemlich parallele Kiistenlinie im Siidosten hin — 
die Kiiste einer Ostengland und die Midlands 
bedeckenden siidlichen Landmasse, wo das Ordo- 
vicium niemals abgelagert wurde. In dem 
nordwestlichen Schottischen Bergland bestehen die 
spatesten Ablagerungen aus Unter-Ordovicium, 
und Anzeichen des nérdlichen Meeres sind nicht 
langer zu finden, dagegen weist die Fossilienfauna 
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Ass. 8 —- Die Eglwyseg Hiigel nérdlich von Llangollen. Der 
den steilen Abhang bildende Kohlenkalkstein lagert ungleich- 
formig auf dem unteren palaozoischen Schieferton und Stein- 
platten aus dem Oberen Silurzeitalter. Die Berithrungsflache 
ist unter Gerdll und Schuttkegeln verborgen, doch bedecken 
silurische Steinplatten den Vordergrund und den grésseren 
Teil des bewaldeten und tiefer liegenden Weidenlandes. 


Ass. 6 — Blick gegen das nordwestliche Bergland von Schottland quer iitber Loch Glencoul. Der kristalline prakambrische 
Gneis (P.C.) in der oberen rechten Bildhalfte ist fast horizontal iiber die leicht geneigten kambrischen Schiefertone und 
Quarzitgesteine (Ca) vorgeschoben, die diskordant auf der prakambrischen (P.C.) Landzunge zur Linken abgelagert sind. 
Unter dem Schub zur Rechten liegt eine Gerdllschicht aus gefalteten Gesteinen, die die ,,Sohle‘‘ der Schiebemasse bilden. 
(Geological Survey Photographie, Crown Copyright vorbehalten, in die Tintenlinien zur Kennzeichnung der ungefahren Lagen der Schubebene und der Ungleichférmigkeit 


Ass. 9 —- Der Snowdon vom Osten mit Llyn Llydaw im 
Vordergrund. Der Berg wurde aus einem Sattel ordo- 


eingetragen sind.) 


Ass. 7-Die Insel Staffa, ein 
erodierter Uberrest des vulkani- 
schen westschottischen Plateaus. 
Abkiihlung der basaltischen Lava- 
fliisse fihrte zu Rissbildungen; der 
untere Teil der Abbildung zeigt 
eine sehr regelmassige prisma- 
tische oder saulenférmige Quer- 
spaltung. Nach einem Diorama in 
dem geologischen Museum von 
London. 


(Geological Survey Photographie, 
trown Copyright vorbehalten.) 


vizischer Vulkangesteine herauserodiert und ist nahe dem 
Gipfel mit den héchsten fossilientragenden Aschenlagern 


bedeckt. 


Gletschermoranen und Gerdll bedecken den 


Vordergrund und mittleren Hintergrund. 


(Geological Survey Photographie, Crown Copyright vorbehalten.) 


—— 
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Ass. 10 — Eine Wealden Landschaft: Restaurierung der Ufer des W 


grund), Brontosaurus (im Hintergrund aus dem Wasser kommend) und einem dariiber schwebenden Pterodaktylus. 
(Nach einem Diorama in dem geologischen Museum. Geological Survey Photographie, Crown Copyright vorbehalten.) 


Ass. 11 —Rekonstruktion einer typischen 
Steinkohlenwaldszene, nach einem Diorama 
in dem geologischen Museum von London. 


(Geological Survey Photographie, 
Crown Copyright vorbehalten.) 


Ass. 12 — Teil einer Strasse bei Brimstree 
Hill, Salop, mit Diinenschichtung in der 


Trias. 
(Geological Survey Photographie, 
Crown Copyright vorbehalten.) 


ealdensees mit den Reptilien Iguanodon (im Vorder- “as 
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siidlichen Hochlandgebiete stellenweise 
in dem spateren Ordovicium amerikanische 
Ahnlichkeiten auf. Die Ordoviciumperiode ist 
wegen ihrer vulkanischen Tatigkeit bemerkenswert, 
und in Nordwales und dem Lake District warfen 
unterirdische Vulkane 


Die auffalligste dieser den kaledonischen Bewe- 
gungen zugeschriebenen Deformierung _ trat 
unter den prakambrischen und kambrischen 
Gesteinen in Nordschottland und dem Prakam- 
brium der Grampians ein, obgleich die Defor- 


grosse Massen von Lava 
und vulkanischer Asche 
auf (Abb. 9). 

In der Silurzeit blieb 
die nérdliche Kiistenlinie 
quer durch Mittelschott- 
land ziemlich  unver- 
andert, doch stiess das 
Meer siidostwarts weiter 
vor und iiberschwemmte 
zuerst die Kiistenzone 
der 6stlichen Landmasse 
schliesslich ganz 
Ostengland wie in den 
Zeiten des Kambriums. 
Spate Silursedimente 
deuten auf Flachwasser 
gelegentlich auf 
Brackwasserablagerung 
hin, die die grosse untere 
palaozoische Meeres- 
periode zum Abschluss 
bringt. 

Wahrend dieser Phase 
hatten Sedimente in den 
tieferen Teilen der Senke 
eine auf etwa 15 km 
geschatzte Dicke erreicht, 
sodass mit dem weiteren 
Sinken der Senkenunter- 
lage und dem Einstrémen 


mierung der letzteren 
prakambrischen Ur- 
sprungs sein mag. In 
der erstgenannten Ge- 
gend wurden kristalline 
Prakambriumgesteine 
meilenweit langs nahezu 
horizontalen Bruch- 
oder Schubebenen fort- 
getragen, bis sie auf 
Kambriumsedimenten 
zur gelangten, 
die im Nordwesten un- 
verandert iiber dem sta- 
tionaren Prakambrium- 
block lagen (Abb. 6). 
In den Grampians gaben 
Prakambriumgesteine 
den Schubkraften erst 
nach, nachdem sie enorme 
horizontal gelegene Fal- 
tungen gebildet _hat- 
ten. Weiter _ siidlich 
hat der weiche unter- 
palaozoische Schieferton 
des_ siidlichen Hoch- 
landes eine steil geneigte 
Konzertinafaltung an- 
genommen, wahrend die 
Schubwirkungen im Lake 
District und Nordwales 


gelegentlich zu aus- 


frischer Sedimente die Ass. 13 —Schematische geologische Karte von gedehnten einfachen 
friheren Ablagerungen Grossbritannien nach Entfernung der Tertiar- und Faltungen fiihrten. Der 
tief vergraben und hohen mesozoischen Gesteine. Das Fehlen oberer palao- Snowdon (Abb. 9g) ist 


Temperaturen unterwor- 
fen worden sein miissen. 


zoischer Gesteine iiber Gebieten im Siidosten ist . 

auf Bodenhebung und Erosion zuriickzufihren; de r erodierte Uberrest 
in einigen Gegenden wurden aber selbst Ober- MES grossen, tauschend 
Wahre Metamorphose karbongesteine niemals 


abgelagert, und Ein- einfach aussehenden 


(Rekristallisation) _ trat schliisse prakambrischer und unterer palaozoischer Beckens oder eine 


zwar nicht ein; als aber esteine ergeben einen Inselgiirtel, der sich ost- 
y warts durch die Midlands erstreckt und durch 
das obere Palaozoikum durchstdésst. 


die Senke unter: ihrer 
schweren Last spater zu- 
sammengedriickt wurde, wandelte der auftretende 
Druck den kambrischen Schieferton in perfekten 
Schiefer um (wie z.B. in dem Schiefergiirtel von 
Nordwales), und selbst die aus dem Ordovicium 
stammenden vulkanischen Aschen von Wales 
und dem Lake District erlitten einen starken 
Riss durch ihre urspriinglichen Schichtebenen. 


Mulde von ordovicischen 
vulkanischen Gesteinen, 
die zwischen den Kam- 
brium- und Prakambriumgesteinen der Menai- 
region und dem grossen Harlech Dome (Kam- 
brium) liegen. Die zackige Szenerie des Lake 
Districts ist aus dem grossen Sattel ordovicischer 
Schiefer und vulkanischer Gesteine ausgemeisselt 
worden. 

Ganz Grossbritannien nordlich von einer nahezu 


. 


\ NW : 

| 

\ | 
| \ 

\ 

: Wi 

\\S | 


ENDEAVOUR 


Die geologische Geschichte von Grossbritannien 


APRIL 1946 


ostwestlichen, durch den Bristolkanal verlaufen- 
den Kiistenlinie war jetzt von einer neuerhobenen 
Landoberflache eingenommen, mit dazwischen- 
geschobenen hohen Bergziigen in Wales, dem 
Lake District und Schottland. Die kaledonischen 
Bewegungen hatten Grossbritannien zu einem 
grossen nérdlichen Erdteil umgebildet, der wahr- 
scheinlich Skandinavien, Spitzbergen und Grén- 
land einschloss. 

Zwischen den hauptsachlichen Bergziigen sam- 
melten sich in einem halbdiirren Klima mit 
enormen saisonmiassigen Regengiissen  grosse 
Sedimentauswaschungen an (Devonischer Sand- 
stein). Wahre Seenablagerungen treten in den 
Unteren und Oberen Devonischen Sandsteinen 
nicht hervor, doch finden sich ausgedehnte 
Wasserablagerungen von Mittlerem Devonischem 
Sandstein in den Shetland- und Orkneyinseln 
sowie dem benachbarten Festland, einer Gegend, 
der der Name Lake Orcadie gegeben worden ist. 
Insgesamt hat die Folge Devonischer Sandstein- 
sedimente eine Machtigkeit von mehr als 7.000 
Metern, wennschon diese Starke niemals an einer 
einzigen Stelle vorhanden ist. Ausgleichende 
Erdbewegungen fanden weiter bis in die Devoni- 
schen Sandsteinzeiten statt; Lavaausbriiche kenn- 
zeichnen den Unteren Devonischen Sandstein von 
Siid- und Mittelschottland, und viele der nérd- 
lichen Graniteinschliisse haben gleiches Alter. In 
dem siidlich sich erstreckenden Meer wurden die 
Meeresgesteine von Devon und Cornwall abge- 
lagert und nach Osten hin die Ardennen und 
die Rheinprovinzen. 

Bevor diese Landoberflache mit ihren ausge- 
dehnten Devonischen Sandsteineinschliissen durch 
Erosion véllig abgeflacht werden konnte, flutete 
das Meer nordwarts zuriick und leitete die zweite 
Meeresphase Englands ein (Abb. 8). 

Das Karbon ist eine sehr umfangreiche Forma- 
tion, die eine Zeitpause von etwa 80 Millionen 
Jahren umfasst, ein einhalb mal so lang wie die 
ganze Tertiarzeit und vielleicht zwei Drittel des 
ganzen Mesozoikums. Die Ablagerungsbedin- 
gungen und Kiistenlinien veranderten sich 
wahrend dieser Zeit so stark, dass wir sie nicht als 
eine Einheit ansehen kénnen. Gegen Ende der 
Unterkarbonzeit lag der Grossteil von England 
unter Wasser; weite Teile von Wales standen aber 
als eine gréssere Insel heraus, die sich vielleicht 
bis an die irische Kiiste erstreckte, wahrend eine 
Kette kleinerer Inseln ostwarts quer durch die 
Midlands lag— ahnlich wie die wahrend des 
Unteren Palaozoikums iiber die Midlands auf- 
tretenden Inseln. Deltabedingungen herrschten 
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in Mittelschottland an den Miindungen der 
grossen Fliisse vor, die das weiter nérdlich 
gelegene Land entwasserten, und verschiedene 
Inseln lagen in regelloser Anordnung vor dem 
siidlichen Hochland, dem Lake District und 
vielleicht Nordostirland. Der dariiber liegende 
flézleere Sandstein ist eine Deltaablagerung von 
Sand und Schieferton mit gelegentlicher Zu- 
mischung von Meeresschieferton, der wiederholte 
Uberflutung anzeigt. Diese Schicht iiberlagerte 
den gréssten Teil des Landes und entwickelte sich 
im Laufe der Zeit zu den Kohlenflézwaldsiimpfen 
(Abb. 11), die sich von Norden her herunterzogen 
und wahrend der Absetzperioden mit Sand- 
steinen, Schlamm und Frischwasser-, Delta- und 
ganz selten Meeresschieferton abwechselten. Zu 
oberst auf den Karbonlagen zeigen schliesslich 
unproduktive ,,rote Fléze‘‘ das Einsetzen von 
diirren Bedingungen an. Die Meeresphase des 
Karbon war verhaltnissmassig kurz, doch waren 
die merkwiirdigen Delta- und Sumpfbedingungen 
des Mittleren und Oberen Karbon mit lang an- 
haltender Wasserbedeckung verbunden, und ihre 
Sedimente sammelten sich in grosser Starke an. 
Mit Beendigung der Karbonperiode hatte Uber- 
schwemmung und Sedimentbildung wahrschein- 
lich ausser den Gipfeln der kaledonischen Ge- 
birgsziige alles ibrige Land iiberzogen. 

Nunmehr folgt die zweite grosse Umgestaltungs- 
periode, deren volle Starke sich in Nordwest- 
europa starker fiihlbar machte als in Gross- 
britannien selbst. Die starksten Auswirkungen 
zeigen sich in Devon und Cornwall, wo sich in 
den Devonischen Tonen schieferige Briiche ent- 
wickelten; ebenso zeigen die Kohlenfelder von 
Bristol und Siidwales starkere Verwerfungen als 
die nérdlicheren. Faltung der Kohlenstume und 
darunter liegenden Felsen wurde besonders in den 
Midlands durch die ganz oder teilweise iber- 
deckten Rippen harter prakambrischer und unter- 
palaozoischer Gesteine hervorgerufen. Wahrend 
dieser Periode fand wahrscheinlich auch die 
Senkenbildung des Midland Tales von Schottland 
statt, das den Devonischen Sandstein und die 
Karbongesteine des industriellen Schottlands vor 
Erosion bewahrt hat. 

Grossbritannien war nunmehr wieder Teil einer 
nordlichen Landmasse, die jetzt im Osten der 
Penninischen Kette von dem Rand eines weiten 
austrocknenden Binnenmeeres begrenzt wurde, 
dessen Mittelpunkt iiber Deutschland lag, und in 
dem Bitterkalk mit Mergel-, Steinsalz- und Gips- 
einschliissen abgelagert wurde. Diese Lagen 
ruhen auf einer auffallig ebenen Oberflache der 
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Ostpenninischen Kohlenfelder. An andern Stellen 
weist die Oberflache gréssere Unebenheiten auf. 
In den niedrig liegenden Gebieten zwischen den 
hdheren Massen im Westen und Nordwesten und 
der palaozoischen Plattform im Osten, wo sich 
Perm- und Triasgesteine angesammelt hatten, 
waren halb oder véllig wiistenartig. Steinsalz, 
Gips und R6tmergel lassen das Austrocknen 
kleiner Binnenmeere erkennen, wahrend Stré- 
mungsschichtung von Sandstein (Abb. 12) ebenso 
untriiglich auf Windwirkungen hinweist wie die 
polierten Oberflachen des Prakambriums, welche 
die Perm- und Triasmergel des Charnwood 
Forest durchstossen. 

Die Uberschwemmung dieses Gebietes lasst sich 
aus dem Ubergang zu Meeresablagerungen der 
Juraformation schliessen, deren angenadherte 6ést- 
liche Kiistenlinie bereits dargestellt worden ist 
(Abb. 5 (b)). Die westliche Kiistenlinie lasst sich 
schwerer festlegen, denn dort liegen die ver- 
witterten Kanten der heutigen Auskroppungen zu 
Tage. Es besteht aber Grund fiir die Annahme, 
dass der Grossteil von Wales und Westengland 
Festland war. Ebenso dehnte das Meer sich nach 
Norden nicht weit aus, denn in dieser Richtung 
haben die Juraablagerungen Deltacharakter, ahn- 
lich wie wahrend der Unteren Karbonperiode. 
Weiter nérdlich scheint eine Bucht, die zeitweise 
méglicherweise zu einer Miindung wurde, der 
heutigen Westkiiste von Schottland gefolgt zu 
haben, und Spuren dort abgelagerter Sedimente 
sind unter der dariiberliegenden Tertiar-Lava- 
schicht erhalten geblieben. 

Die Meeresphase des Mesozoikums wurde gegen 
Ende der Juraperiode beinahe unterbrochen. 
Erhebungen brachten eine Verengung des Meeres 
und schliesslich das Auftauchen eines Festland- 
streifens quer durch die Midlands zustande, der 
eine Meeresflache im Nordosten von einem Siiss- 
wassersee im Siidosten und Siiden trennte. Somit 
war fast das ganze Land ausser einem Teil von 
Siidost-Lincolnshire zu Festland oder Siisswasser- 
sumpf geworden (Abb. 10). Die Meeresiiber- 
schwemmung der Kreidezeit fiihrte das Meer 
nach dem Durchbrechen dieser Landbriicke nord- 
westlich bis nach Antrim und den Western Inseln. 
Ob Wales und der Lake District damals iiber- 
flutet wurden, ist strittig; die palaozoische Land- 
masse Siidostenglands verschwand unter den 
Kalkmeeren und ist seither nicht mehr aufgetaucht. 

Die darauffolgende durch die geringe prater- 
tiare Ungleichformigkeit angezeigte Bodenhebung 


war in Siidostengland von kurzer Dauer, da dies 
bald erneut von den flachen Wassern eines ést- 
lichen Meeres iiberschwemmt wurde. Dieses 
Meer erstreckte sich nach Osten und Siidosten 
iiber die im allgemeinen gleichformigen tertiaren 
Gesteinsablagerungen des Pariser Beckens, Bel- 
giens und Hollands. Im Nordwesten errichtete 
eine friihzeitige tertiare Vulkanwirkung ein grosses 
800-1.000 m hohes Basaltplateau, dessen Reste 
sich heute in Nordirland und den Western Inseln 
von Schottland anfinden (Abb. 7). 

Die kaledonischen Erdbewegungen machten 
sich in Grossbritannien stark fiihlbar, die Perm- 
Karbonbewegungen weniger stark und die mittel- 
tertiaren oder Alpenbewegungen, deren Wir- 
kungen fast ausschliesslich auf Siidostengland 
beschrankt sind, noch weniger. Stellenweise 
erreichen solche Verlagerungen senkrechte Lage 
wie an dem Hog’s Back nahe Guildford, auf der 
Insel Wight und in Purbeck, aber im allgemeinen 
iiberschreitet die Neigung selten mehr als zwei 
bis drei Grad. Die Londoner und Hampshire 
Becken und der Weald-Sattel sind zwar ausge- 
dehnt aber sehr flach. 

Erosion des Weald-Sattels erfolgte schnell, denn 
Meeressande des Unteren Pliozanzeitalters lagern 
unmittelbar auf dem Kalk an Stellen der North 
und South Downs und den Chiltern. Die spateren 
Hebungen legten ganz Grossbritannien mit Aus- 
nahme der 6stlichen Kanten von Norfolk und 
Suffolk, in denen sich die Meeresmuschelbanke 
des Oberen Pliozan ablagerten, trocken. 

Damit hatte sich mit Ausnahme verhiltnis- 
miassig kleinerer Wirkungen wahrend der Quater- 
narzeit praktisch die heutige Topographie und 
Oberflachenbildung ausgebildet. _Wandernde 
Talgletscher hinterliessen ihre typischen Ver- 
anderungen auf der Berglandtopographie, und 
riesige Eisflachen iiberdeckten alles ausser Siideng- 
land mit Ablagerungen von Lehm und Gerdlle. 
Wo prapleistozane Taler durch Eis oder Triebsand 
verblockt wurden, erfolgten Veranderungen in 
der Entwasserungsrichtung. Ein Schwanken des 
Meeresspiegels infolge von Bildung und Schmelzen 
der Eisschicht iiber dem Festland fiihrte zu Uber- 
schwemmungen von Talern und Waldern und der 
Ausbildung unserer heutigen Kiiste. Das be- 
deutsamste Ereignis der Quaternarperiode war 
aber der Meeresdurchbruch im englischen Kanal. 


AnMERKUNG: Abb. 6-12 sind mit giitiger Genehmigung des 
Direktors des Geological Survey und der Leitung von H.M. 
Stationery Office von Photographien des Geological Survey 
reproduziert. 
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JAMES KENDALL 


Der Titel eines Fellow der Royal Society of Edinburgh gilt seit langem als eine hohe 
akademische Auszeichnung. Unter den vielen hervorragenden Wissenschaftlern, denen 
die Ehrung zuteil geworden ist, sind Joseph Black, Hope, James Hutton, Graham, Maxwell, 
Crum Brown und Lord Kelvin zu nennen. Literarisches Genie ist durch Goethe und Sir 
Walter Scott vertreten. Professor Kendall berichtet hier iiber die Geschichte der Gesell- 
schaft von ihrer Griindung i.J. 1783 bis zum heutigen Tage. 


Die Edinburger Gesellschaft entstand aus einer 
Vereinigung von zwei mehr = spezialisierten 
Korperschaften, einer i.J. 1731 gegriindeten 
Medizinischen Gesellschaft und einer 6 Jahre 
jiingeren Gesellschaft zur Férderung der Wis- 
senschaft und Kunst. 
Der Anatom Alexander 
Monro primus war Sekre- 
tar der ersteren. Die 
der Gesellschaft unter- 
breiteten Medical Essays 
and Observations, die 
unter seiner Leitung 
veroffentlicht wurden, 
trugen erheblichzu dem 
europaischen Ruhm der 
Edinburger medizini- 
schen Schule bei. Der 
fiihrende Geist der 
zweiten Gesellschaft war 
der Mathematiker Colin 
Maclaurin; seine Bemii- 
hungen in der Vertei- 
digungvon Edinburg ge- 
gen die jacobitische Ar- 
meei.J.1745 fiihrte aber 
nicht nur zu seinem vor- 
zeitigen Tode sondern 
gleichzeitig zur zeit- 
weiligen Unterdriickung 
aller Tatigkeit der Ge- 
sellschaft. Nach wieder 
eingetretener Beruhigung machten sich die beiden 
nunmehr vereinigten Gesellschaften mit David 
Hume und Alexander Monro secundus als Sekretaren 
erneut an ernsthafte Arbeiten. Drei zwischen 1754 
und 1771 ver6ffentlichte Bande der Essays and 
Observations, Physical and Literary, enthalten Beitrage 
aus der Feder fiihrender Geister auf fast allen 
Gebieten von Wissenschaft, Philosophie und Kunst. 
I,J. 1782 entstand aber eine neue Krise. Die 
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Ass. 1 — Sir William Wright Smith, 


Prasident der Gesellschaft. 
(Nach einem Gemalde von Stanley Cursiter, R.S.A., F.R.S.E.) 
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Petition von Lord Buchan fir kénigliche Aner- 
kennung der Gesellschaft Schottischer Altertums- 
forscher wurde von der Universitat auf Antreiben 
ihres Rektors William Robertson, der eine einzige 
umfassende wissenschaftliche Gesellschaft vorzog, 
bekampft. Wennschon 
diese Bemiihungen er- 
folglos blieben, so wur- 
den sie doch zum Anlass 
derGriindung der Royal 
Society of Edinburgh. 

Der von einer Profes- 
sorenversammlung der 
Universitat, unterdenen 
sich viele Mitglieder der 
Philosophischen Gesell- 
schaft befanden, schliess- 
lich angenommene Plan 
von Robertson bean- 
tragte ,,die Errichtung 
einer neuen Gesellschaft 
auf weiterer Grundlage 
und nach dem Modell 
einiger auslandischer 
Akademien, deren Ziel 
in der Kultivierung aller 
Zweige von Wissen- 
schaft, Unterricht und 
Geschmack besteht“*. 
Der K6nig wurde um 
seine Schirmherrschaft 
ersucht, und im Marz 
1783 gab Kénig Georg III dem Antrag statt. 

Die erste Sitzung der Royal Society of Edin- 
burgh fand am 23. Juli desselben Jahres in der 
Universitatsbibliothek unter dem Vorsitz des 
Rektors Robertson statt. Es wurde beschlossen, 
dass alle Mitglieder der Philosophischen Gesell- 
schaft als Fellows in die Royal Society aufge- 
nommen werden sollten. Zum Prasidenten wurde 
der Duke of Buccleuch gewahlt und zum Sekretar 
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AsB. 2 — John Robison, Generalsekretar 1783-98. 


(Nach einem Gemialde von Sir Henry Raeburn, F.R.S.E.) 


Ass. 3 — Sir Walter Scott, Prasident 1820-32. 
(Nach einem Gemialde von J. Graham-Gilbert.) 


John Robison. Die Wahl von Buccleuch war im 
wesentlichen eine Formsache, doch trug er zu 
dem ersten Band der Transactions der Gesellschaft 
einen ausgedehnten Bericht tiber Wetter und 
Regenfall auf seinen verschiedenen Landsitzen 
bei. Robison, der Professor fiir Naturphilosophie 
an der Universitat von Edinburg war, war hin- 
gegen ein Ausserst vielseitiger Wissenschaftler, der 
vorher Nachfolger von Joseph Black als Chemie- 
professor in Glasgow und Professor fiir Mathe- 
matik an der Marineakademie von Kronstadt 
gewesen war. Unter seinen Jugenderlebnissen ist 
eine Fahrt auf demselben Schiff wie Wolfe vor 
dessen Einnahme von Quebeck erwahnenswert; 
in einer Schilderung berichtet er, wie der vor 
seinem Tode stehende General wahrend der 
Fahrt auf dem St. Lawrence die Elegie von Gray 
rezitierte. Sein Gemalde von Raeburn, das sein 
Sohn Sir John Robison, ein spaterer Sekretar, der 
Gesellschaft iibergab, ist vielleicht ihr wertvollster 
heutiger Besitz. 

Die Fellows waren urspriinglich ebenso wie die 
Transactions der Gesellschaft in zwei Abteilungen, 
eine physikalische und eine literarische, unterteilt, 
doch gewann die wissenschaftliche Seite bald die 
Oberhand. Nur sehr wenige literarische Arbeiten 


wurden eingereicht, und Versammlungen dieser 
Abteilung hérten bald auf. Ebenso hatte die 
Gesellschaft auch nur einen einzigen literarischen 
Prasidenten, Sir Walter Scott, der diese Stellung 
von 1820 bis 1832 bekleidete. Sein Gemalde von 
Graham-Gilbert hangt ebenfalls in den Raumen 
der Gesellschaft. Er nahm lange an allen Funk- 
tionen gewissenhaft teil, und Charles Darwin 
erwahnt in seiner Selbstbiographie einen Besuch 
bei der Gesellschaft z.Z. seines medizinischen 
Studiums in Edinburg 1.J. 1827, tiber die Walter 
Scott prasidierte. 

Die wissenschaftlichen Veréffentlichungen der 
Gesellschaft waren von Anfang an von ausgezeich- 
neter Giite. So enthalt der erste Band der Trans- 
actions einen Beitrag von James Hutton, dessen 
revolutionare geologische Ideen viele Jahre lang 
in ganz Europa diskutiert wurden und zu heftig- 
sten Fehden zwischen den Neptunisten und 
Vulkanisten Veranlassung gaben. Seine grund- 
legenden Anschauungen fanden spater allgemeine 
Anerkennung, sodass er heute als der Vater der 
physikalischen Geologie angesehen wird. Sir 
James Hall, der zweite Prasident der Gesellschaft, 
priifte und bestatigte Huttons Schlussfolgerungen 
auf experimentellem Wege und mag als der Vater 
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der experimentellen Geologie bezeichnet werden. 
In der Chemie trug Joseph Black nur seinen 
Schwanensang in Form einer Analyse der Wasser 
einiger heisser Quellen in Island bei, aber sein 
Schiiler und Kollege Thomas Hope bereicherte 
die Kenntnis mit einem neuen Element in seinem 
,Bericht iiber ein Mineral aus Strontium und 
einer besonderen Erdart, die es enthalt‘*. In Band 
veréffentlichte Thomas Graham seine be- 
rihmten ,,Memoirs iiber das Gesetz der Diffusion 
von Gasen‘*. Andere Wissenszweige waren ebenso 
gut vertreten, doch ist 
es bedauerlich, dass 
Adam Smith trotz seiner 
Mitgliedschaft keinen 
Beitrag im Zusammen- 
hang mit seinem Reich- 
tum der Nationen lieferte. 

Von ihrer Griindung 
annahm dieGesellschaft 
ihr Recht, eine begrenzte 
Anzahl auslandischer 
Ehrenmitglieder zu er- 
nennen, wahr. Unter 
den ersten so geehrten 
Mannern war Benjamin 
Franklin. Die meisten 
fiihrenden Geister auf 
dem Gebiet der Wissen- 
schaft wahrend der ver- 
gangenen 150 Jahre 
wurden ebenso ausge- 
zeichnet. Der einzige 
Name aber, der hier 
besonders genannt zu 
werden verdient, ist der 
von Johann Wolfgang 
von Goethe. Goethe 
wurde wahrend der Prasidentenzeit von Sir Walter 
Scott gewahlt, und es ist von Interesse zu erwahnen, 
dass er die Ehre fiir seine Leistungen sowohl auf 
wissenschaftlichem wie literarischem Gebiet 
erhielt. Goethe selbst war der Meinung, dass seine 
literarischen Werke der Vergessenheit anheim 
fallen, seine Arbeiten iiber Licht und Farbe aber 
weiterleben wiirden. Die Zeit hat dieses Urteil 
revidiert. 

Mit dem Wachstum der Wissenschaft im 19. 
Jahrhundert erwies sich eine Unterteilung der 
Veroffentlichungen der Gesellschaft in Proceedings 
und Transactions als notwendig, und neuerdings 
wurden die Proceedings selbst in zwei Abteilungen, 
physikalische und biologische, unterteilt. Einige 
besonders hervorstechende Beispiele der veréffent- 


Ass. 4 — Lord Kelvin, 
Prasident 1873-78, 1886-—go0, 1895-1907. 


(Nach dem Herkomer Gemalde in der Universitat Glasgow.) 
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lichten Arbeiten verdienen spezielle Erwahnung. 

So unterbreitete Clerk Maxwell der Gesell- 
schaft i.J. 1846 in seinem 15. Lebensjahr wahrend 
seines Studiums an der Edinburger Akademie 
seine erste Arbeit iiber die ,,Eigenschaften ge- 
wisser ovaler Kurven“, deren Manuskript noch 
heute aufbewahrt wird. Sowohl dieser wie ein 
spaterer Beitrag iiber Rollkurven mussten aber 
von seinem Lehrer Forbes vorgetragen werden, 
da ein Vortrag von einem Knaben vor der 
Gesellschaft als unschicklich angesehen wurde! 
Hatte sich damals vor- 
aussehen lassen, dass es 
diesem Knaben 
stimmt war, der grésste 
mathematische Physiker 
seines Jahrhunderts zu 
werden, so ware die 
Entscheidung wahr- 
scheinlich anders ausge- 
fallen. 

I.J. 1873 erhielt aller- 
dings ein junger Mann, 
der kaum Alter war als 
Clerk Maxwell, Erlaub- 


nis, eine langweilige 
Arbeit ,, Uber den War- 
meeinfluss von WéAl- 


dern“ vorzutragen. Ein 
bezeichnender Satz aus 
dieser Arbeit lautet wie 
folgt: 

Ein Wald kann somit 
entweder als eine Ober- 
fiche oder als ein fester 
RKérper angesehen wer- 
den; d.h. entweder als 
ein iberden Rest etwas 
herausragender Teil der Erdoberflache oder als ein 
verteilter heterogener Kérper, der einen gewissen 
Teil der freien und beweglichen Atmosphiare ersetzt. 
Dies klingt keineswegs so erregend wir Treasure 

Island oder Kidnapped, aber ihr Verfasser war kein 
anderer als Robert Louis Stevenson! 

Die zweite Halfte des letzten Jahrhunderts war 
ein goldenes Zeitalter der Gesellschaft unter 
Leitung der beriihmten Firma ,,T und T‘‘—Sir 
William Thomson (Lord Kelvin) und Peter 
Guthrie Tait. Kelvin war insgesamt dreimal, 
d.h. 21 Jahre lang, Prasident. Tait war Sekretar 
der gewohnlichen Sitzungen und Generalsekretar 
wahrend 37 Jahren. Viele der wissenschaftlichen 
Ver6ffentlichungen von Kelvin und fast alle von 
Tait finden sich in.den Veréffentlichungen der 
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Gesellschaft. Andere Riesen dieser Zeit waren 
der Chemiker Crum Brown und der Mathe- 
matiker Chrystal. 

Gegen Ende seiner letzten Jahre als Prasident 
steuerte Kelvin die Gesellschaft erfolgreich durch 
eine kritische Periode interner Schwierigkeiten. 
Langer als 80 Jahre hindurch hatte die Gesell- 
schaft eine Flucht von Raumen in der Royal 
Institution, dem monumentalen, in der Princes 
Street und am Fusse des Mound gelegenen 
Gebaude innegehabt. I.J. 1906 brachte der 
Staatssekretar fiir Schottland im Parlament aber 
ein Gesetz ein, demzufolge die Royal Institution 
zu einer Nationalgallerie und zur Férderung der 
Kiinste umgestaltet werden sollte. Im Zusammen- 
hang mit dieser zwangsweisen Ausquartierung 
brachte eine einflussreiche Deputation von 
Fellows unter der Leitung von Kelvin die 
Forderungen der Gesellschaft zur Kenntnis der 
Regierung und erbat staatliche Unterstiitzung in 
der Beschaffung neuer Versammlungsraume, 
ihrer wertvollen Bibliothek, Bilder und Manu- 
skripte sowie fiir ihre allgemeine Tatigkeit. Das 
Gesetz erhielt dann auch einen Zusatz, in dem 
die erforderlichen Geldmittel sicher gestellt wur- 
den, und i.J. 1909 konnte Kelvins Nachfolger als 
Prasident, Sir William Turner, die neuen Raume 
der Gesellschaft in der George Street eréffnen. 

Die neuen Raume erschienen damals reichlich, 
doch sind sie heute zu eng. Eine iibergrosse 
Erweiterung der Mitgliedschaft wurde durch eine 
Beschrankung auf jahrlich 25 neue Mitglieder 
verhindert, ein Beschluss, der die mit den Buch- 
staben F.R.S.E. verbundene Ehre noch weiter 
erhéhte. Trotzdem sind die Raumlichkeiten bei 
den regelmassigen monatlichen Versammlungen 
iiberfiillt, und selbst Stehplatze sind in dem 
Vorlesungssaal oft schwer zu finden. Noch 
schwieriger steht es mit der Bibliothek. Die 
Gesellschaft nimmt an 600 Austauschen mit der 
ganzen Welt teil, und ihre Sammlung wissen- 
schaftlicher Fachzeitschriften und Nachschlage- 
werke ist eine der umfangreichsten im britischen 
Empire. Der Sattigungspunkt in der Unter- 
bringung neuer Bande ist aber bereits iiber- 
schritten, und der offizielle Kurator wird sich bei 
der Ausgleichung der fehlenden Kriegsbande 
einer unléslichen Aufgabe gegeniiber sehen. 
Ebenso dringend sind Raumlichkeiten fiir eine 
Ausstellung der in dem Besitz der Gesellschaft 
befindlichen Manuskripte erforderlich, unter 
denen sich Schatze wie das Original von David 
Humes Geschichte von England und seine Korres- 
pondenz mit bedeutenden Zeitgenossen befinden, 


einschliesslich seines beriihmten Streites mit 
Rousseau. 

Die Gesellschaft verleiht eine Anzahl von 
Preisen. Der Keith und Makdougall-Brisbane 
Preis wird abwechselnd in Physik und Biologie 
zweijahrlich fiir den besten Beitrag zu den 
Ver6ffentlichungen der Gesellschaft wahrend der 
unmittelbar vorhergehenden Periode verliehen. 
Ebenso zweijahrlich ist der Neill Preis fiir einen 
wertvollen Beitrag eines schottischen Natur- 
wissenschaftlers auf naturhistorischem Gebiet. 
Der Gunning Victoria Jubilee Preis wird alle 
vier Jahre in Anerkennung einer originalen Arbeit 
in Physik, Chemie oder reiner oder angewandter 
Mathematik verliehen und ist fiir Wissenschaftler 
offen, die in Schottland leben oder schottische 
Verbindungen haben. Der James Scott Preis ist 
alle drei Jahre fiir einen Vortrag oder ein Essay 
iiber die Fundamentalbegriffe der Naturphilo- 
sophie offen und der Bruce Preis zweijahrlich fiir 
einen bemerkenswerten Beitrag zur Naturwissen- 
schaft ,,als Ergebnis einer Polarfahrt des Emp- 
fangers‘“‘. Der Bruce-Preller Lecture Fonds ver- 
teilt ausserdem alle zwei Jahre einen Preis fir 
den Vortrag eines hervorragenden Wissenschaft- 
lers auf geologischem, elektrischem oder physi- 
kalischem Gebiete, und der David Anderson- 
Berry Fonds in dreijahrlichen Abstanden eine 
Medaille und einen Preis fiir einen Aufsatz iiber 
R6ntgenstrahlen und ihre therapeutischen Wir- 
kungen. Schliesslich hat der verstorbene Mr 
Robert Cormack der Gesellschaft eine Summe 
von etwa £54.000 zum Zwecke der Forderung 
von astronomischer Kenntnis und Forschung in 
Schottland hinterlassen. 

Um mit einer heiteren Note abzuschliessen, 
mag der i.J. 1820 gegriindete Speiseklub der 
Gesellschaft erwahnt werden, dessen Funktionen 
von Sir Walter Scott wie folgt beschrieben wurden: 

Er ist eine sehr gute Einrichtung, in der wir 

jahrlich fiir 6 Mahlzeiten nur 2 Guineen bezahlen, 
gleichgiiltig ob wir teilnehmen oder nicht. Das 
Essen findet um 5 oder 5.30 im Royal Hotel statt, 
wo wir ein ausgezeichnetes Mahl einnehmen, das 
bis 6.30 dauert und mit Kaffee abschliesst, und 
dann gehen wir in die Gesellschaft heriiber. Dies 
hilft der Anwesenheit in der Gesellschaft sehr er- 
heblich, da sich herausgestellt hat, dass ein vorher- 
gehendes gutes Mahl, das bezahlt ist, ob man 
daran teilnimmt oder nicht, viele Philosophen an- 
lockt, die sonst nicht anwesend sein méchten. 

Die Essen werden heute nach den ordentlichen 
wissenschaftlichen Sitzungen abgehalten. Die 59. 
Sitzung des Klubs fand als Siegessitzung am 3. 
Dezember 1945 statt. 
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Der Mangel an Mineralien in Pflanzen 
T. WALLACE 


Nur wenige wissenschaftliche Entdeckungen haben eine gréssere 6konomische und 


soziale Wirkung gehabt als das Erkennen der Wichtigkeit von Mineralien in der Pflanzen- 
ernahrung. Hierdurch entstand einer der wichtigsten Zweige chemischer Industrie und 


zwar die Produktion von Diingemitteln. Professor Wallace bespricht hier Probleme der 


Anzeichen, der Ursache und Heilung mineralischer Mangel im Felde, deren richtiges 


Verstandnis zum wirksamsten Gebrauch von Diingemitteln unbedingt notig ist. 


Die mit dem Wachstum der Pflanzen verbun- 
denen Grundstoffe zerfallen in drei Gruppen: 
die unbedingt nétigen Hauptstoffe — Stickstoff, 
Phosphor, Kalzium, Magnesium, Kalium und 
Schwefel, welche in verhaltnismassig grossen 
Mengen bendétigt werden; die durchaus nétigen 
, — Eisen, Mangan, Bor, 
Kupfer, Zink und Molybdan, welche zwar in 
gleicher Weise unentbehrlich, jedoch nur in einer 
sehr geringen Menge erforderlich sind; und 
schliesslich vier Grundstoffe — Natrium, Chlor, 
Silizium und wahrscheinlich Aluminium, welche 
vielleicht nicht durchaus nétig, jedoch bestimmt 
fiir gewisse Pflanzen zutraglich sind. 

Der Mangel eines dieser Bestandteile kann von 
absoluter oder relativer Art sein. Er kann direkt 
entstehen und zwar durch grosse Knappheit des 
entsprechenden Grundstoffs im Erdboden oder 
relativ durch Ubermass eines anderen Grund- 
stoffs. Mangel an Eisen und Mangan werden 
grésstenteils durch das pH des Nahrungselementes 
bestimmt, weil Pflanzen diese Elemente weniger 
gut bei hohen pH Werten ausnutzen; Mangel an 
Bor wird auch 6fters durch Kalk verursacht. 
Andererseits nimmt der Molybdangehalt der 
Pflanzen auf ausgeschwemmten Weiden, wenn das 
pH des Bodens hoch ist, Eigenschaften an, welche 
fiir Tiere giftig sind. Schliesslich muss betont 
werden, dass Mineralmangel von der allgemeinen 
Pflanzenumgebung abhangig ist und zwar haupt- 
sachlich von atmosphiarischen und Bodenbedin- 
gungen wie Lichtstarke, Temperatur und Feuch- 
tigkeitsgehalt. 

In vielen Erntefriichten sind Anzeichen von 
gewissen Mangeln so charakteristisch, dass sie 
durch visuelle Inspektion erkannt werden kénnen. 
Wo die visuelle Methode nicht angewandt werden 
kann oder Bestatigung benétigt, werden andere 
schnelle Proben, einschliesslich chemische, Be- 
staubungs- und Einspritzungsmethoden, ange- 
wandt [2]. 


Stickstoffmangel fiihrt zu einer allgemeinen 
Verkiimmerung und Diirftigkeit des Wuchses. 
Die Blatter der befallenen Pflanzen sind gewéhn- 
lich blass und geneigt, hellgelbe, rote oder pur- 
purrote Farbenténe anzunehmen. Bliite, Frucht- 
bildung und Friichte sind sehr vermindert. Die 
Wirkungen von Phosphormangel sind in vielen 
Fallen denen des Stickstoffmangels gleich, die 
Farben der Blatter sind jedoch 6fters matt pur- 
purrot oder es fehlt dem Laub, welches mattgriin 
aussieht, der Glanz. Blattrander kénnen verdorrt 
aussehen, wie z.B. an Kartoffeln, oder es konnen 
sich auch Flecke iiber das ganze Blatt verbreiten 
wie z.B. am Klee und schwarzen Johannisbeeren. 
Anzeichen von Mangel an Kalzium erscheinen 
zuerst in der Nahe von Vegetationspunkten und 
an Wurzeln. Blatter verdrehen sich, verkiimmern, 
rollen sich zusammen und verdorren; die Wurzeln 
sind 6fters untersetzt. Knollenbildung wie z.B. 
bei Kartoffeln ist ausserst beschrankt. Boden- 
saure, welche Mangel an Kalzium im Boden be- 
gleitet, kann Erscheinungen von Manganver- 
giftungen wie Chlorose und Blattrollkrankheit als 
sekundare Symptome hervorrufen (Abb. 2). 
Mangel an Magnesium greift hauptsachlich 
Blatter an. Chlorose ist allgemein, jedoch sind 
prachtige Farbténe haufig; die Blatter fallen vor- 
zeitig ab, ohne vorher zu verwelken. Trotz der 
HeftizZkeit von Symptomen an Laub ist ihr Ein- 
fluss auf Ernteertrage nicht bedeutend. Die 
Symptome von Kaliummangel sind je nach der 
Starke seines Auftretens verschieden. Ein geringer 
Mangel begrenzt den Wuchs der Triebe, wahrend 
grosser Mangel ihr Absterben zur Folge haben 
kann. Ihr Wuchs erscheint wegen der Internodien 
im allgemeinen kurz und stammig und Biliiten- 
stengel kénnen aufhéren sich zu _entwickeln. 
Symptome an Blattern sind im allgemeinen 
charakteristisch und umfassen gewohnlich Ver- 
dorrung der Rander, Vertrocknung der Spitzen 
sowie Blattfleckenkrankheit; intervendse Chlorose 
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Ass. 1 — Rapspflanze. Mangel an Kalzium. Die 
Blattrander und das Mesophyll welken und brechen 


zusammen. 


Ass. 2—Blumenkohl. Mangangiftgehalt ynter Kal- 
ziummangel entwickelt. Der Mangangiftgrhalt zeigt 
sich durch Ringeln und Tipfeln der Blattrander; 
Kalziummangel zeigt sich als Nekrose des Mesophylls. 
Diese Zustande kénnen sich zusammen in ‘Pflanzen 


kann auch vorkommen. Die Blattspreiten konnen 
parallel zur Mittelrippe nach vorwarts zusammen- 
gerollt oder auch leicht zuriickgebogen sein. 
K6rner und Friichte sind gewoéhnlich klein und 
von geringer Giite. Mangel an Natrium kommt 
nur in natriumliebenden Friichten, wie in Zucker- 
riiben und Mangold vor. Die Blatter sind dunkel- 
griin, glanzlos und welken sehr schnell in Diirre. 
Uber Mangel an Schwefel in Grossbritannien ist 
bisher noch nicht berichtet worden. Wenn 
Schwefelmangel absichtlich in Pflanzen hervor- 
gerufen worden ist, erinnern seine Symptome an 
die des Stickstoffmangels. 

Mangel an Fisen ist durch starke Chlorose an 
den Blatterspitzen junger Triebe gekennzeichnet, 
welcher gewohnlich ein Absterben der Triebe 
folgt. Die Blatter kénnen vdllig gebleicht sein; 
die Chlorose kann aber auch eine gefleckte oder 
marmorierte Form annehmen wie z.B. in der 
Gattung Brassica, oder auch in geaderten Streifen, 
wie beim Getreide, auftreten. Auch bei Mangan- 
mangel sind im allgemeinen Symptome an 
Blattern feststellbar. Die Chlorose ist, wie bei 
Eisenmangel, sehr verbreitet; viele Pflanzen 
zeigen jedoch andere charakteristische Symptome. 
Im Hafer z.B. erscheint ein Zustand, der als 
Dérrfleckenkrankheit bekannt ist. Chlorose folgt 
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auf sehr saurem Boden entwickeln. 


gewohnlich einer festgelegten Schablone, tritt 
aber nicht so stark an den Blattern an den Spitzen 
der Triebe auf, wie dies bei Mangel an Eisen der 
Fall ist. Erbsen und gelegentlich auch ver- 
schiedene Bohnenarten entwickeln runde, braune 
krankhafte Veranderungen an den flachen Ober- 
flachen der Keimblatter der Samen. 

Die Symptome von Bormangel [3] sind im 
allgemeinen so charakteristisch, dass fiir viele 
Pflanzen genaue, beschreibende Namen bestimmt 
worden sind. Die Vegetationspunkte sind ge- 
wohnlich so ernstlich befallen, dass sie absterben. 
Das Mark und die Epidermis der Stengel sind 
zerstort und geben zu charakteristischen Léchern 
und rauhen Stielen Anlass. Blatter zeigen 6fters 
Randversengungen, Flecken und Pigmentbildung; 
ausserdem sind sie zerspalten und gerunzelt. Die 
Friichte sind verkiimmert, schlecht geformt und 
entwickeln 6fters innere Necrose. 

Obgleich Mangel an Zink, Kupfer und Molyb- 
dan fiir viele Friichte im Auslande wichtig ist, 
wurde bisher in Grossbritannien solcher Mangel 
an Feldfriichten noch nicht festgestellt. Mangel 
an Zink ist die Ursache schwerer Krankheiten 
vieler Obstbaume wie Citrus, Apfel, Hickory- 
niisse, Reben und Steinfriichte [4]. Das Braun- 
werden von ,,Aleuritis cordata‘’ und ,,Weisser 
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Ass. 3 — Gerstepflanzen. Mangel an Kalium. Die 
Blatter sind halb bleichsiichtig und zeigen unregel- 
massige, weisse Verletzungen. 


Ass. 5 ~ Kartoffelspross. Mangel an Kalzium. Die 
Sproésslinge sind sehr verzweigt; die Blatter, deren 
Rander in der Richtung ihrer oberen Aussenseite 
gefaltet sind, sind sehr klein. 


Ass. 4 — Mangoldpflanze. Mangel an Kalium. Die 
Blatter zeigen zwischenadrige und Randversengungen. 
Altere Blatter werden zuerst angegriffen, verdorren 
vorzeitig und fallen zu Boden. 


Ass. 6 Apfelsprésslinge. Mangel an Eisen. Die 
Aussenblatter entwickeln Chlorose und spater Rand- 
versengungen. Schwer angegriffene Sprésslinge ster- 
ben schliesslich ab. 
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Ass. 7 — Blatter der Siisskirsche. Mangel an Mangan. 
Die Blattrander werden bleichsiichtig und die 
Chlorose verbreitet sich zwischenadrig in V-Form in 
der Richtung der Mittelrippe. Die ganze Blattflache 
kann schliesslich befallen werden. 


= a 


Ass. 9 — Blumenkohl Pflanze. Mangel an Magnesium. 
Altere Blatter zeigen eine bleichsiichtige ,,Marmo- 
rierung’* und kénnen auch rote sowie purpurrote 
Farbténe entwickeln. 


Ass. 8 — Blatter der Birne. Mangel an Magnesium. 
Die zwischenadrigen Flachen um die Mittelrippe 
werden nekrotisch. 


Ass. 10— Tomatenblatter und Friichte. Mangel an 
Magnesium. Die Blatter, —- zuerst die alteren und 
dann die jiingeren — werden bleichsiichtig und ent- 
wickeln spater zwischenadrig braune, nekrotische 
Flachen. 
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Rost’ des Maises ist durch Mangel an Zink 
verursacht, welcher auch fiir geringe Getreide- 
ertrage auf verschiedenen australischen Béden 
verantwortlich ist. Mangel an Kupfer [5] verur- 
sacht schwere pathologische Zustande in Obst- 
baumen, wie z.B. Exanthema an Citrus usw. In 
Holland und Danemark wirkt Mangel an Kupfer 
ungiinstig auf Getreide. Es ist festgestellt worden, 
dass auch australische Getreidefriichte daran 
leiden. Mangel an Molybdan wurde nur an 
Weidepflanzen und Erbsen auf gewissen, Eisen- 
verbindungen enthaltenden Béden in Siid-Austra- 
lien und Tasmanien [6] [7] festgestellt. Piper 
berichtet, dass, wenn dieser Zustand absichtlich in 
in Wasserkulturen gezogenem Hafer herbeigefiihrt 
worden ist, die folgenden Symptome erscheinen: 
Necrose tritt in den oberen Blattern auf; das 
zusammengefallene Gewebe trocknet und nimmt 
eine rot-braune Farbung an; Korn wird oft nicht 
gebildet. 

Mangel an Stickstoff kann in jeder Bodenklasse 
vorkommen und sein Erscheinen ist stark durch 
die Art der Bodenbearbeitung und ihrer Bebauung 
beeinflusst. Vorrate an Stickstoff im Boden 
pflegen unter Gras und Schmetterlingsbliitlern 
zuzunehmen, bei Bearbeitung ,,unter dem Pfluge** 
aber abzunehmen. Ein voriibergehender Mangel 


Ass. 11 — Langsschnitt durch einen Blumenkohlkopf. 
Mangel an Bor. Der Kern ist braun, das Mark des 
Hauptstengels zeigt braune, Veranderungen. 

Ass. 12 — Erbsen und Saubohnensamen. Mangel an 
Mangan. 
braune, krankhafte Veranderungen. 
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Die Keimblatter zeigen in ihrer Mitte 


kann verursacht werden wenn organische Stoffe, 
in welchen sich im Verhaltnis zu Kohlenhydraten 
wenig Stickstoff befindet, eingepfliigt werden. 
Dieser Mangel kann durch Anwenden von stick- 
stoffhaltigen Diingemitteln leicht beseitigt werden, 
vorausgesetzt, dass andere Bedingungen fiir den 
Wuchs giinstig sind. Der Erfolg ist gew6ohnlich 
sehr rasch und auffallend, da Stickstoff in den 
meisten Béden sehr schnell wirkt. 

In Grossbritannien ist Phosphormangel im 
Norden und Westen, Gebieten mit hohen Nieder- 
schlagen, vorherrschend. Béden unterscheiden 
sich bedeutend durch ihre natiirlichen Vorrate an 
Phosphor, und viele Tonbéden, z.B. die des 
niederen Lias, sind besonders unzulanglich. Sehr 
saure Béden, eisenerzhaltige Boden, Béden die 
von Kalkformationen herriihren und Flachmoor- 
torfe leiden gew6hnlich an Mangel an Phosphor. 
Eine grosse Auswahl an Materialien ist verfiigbar 
diesen Bestandteil zu verschaffen. Wenn der 
Mangel gross ist, dann ist es gewohnlich am besten 
ein lésbares Diingemittel, wie z.B. Superphosphat 
anzuwenden. Um die beste Wirkung zu erzielen, 
muss dies in einem friihen Stadium der Wachs- 
tumsperiode ausgestreut werden. Gewisse Béden, 
insbesondere eisenhaltige, sehr saure, kalkhaltige 
und Tonbéden bieten infolge ihrer Fahigkeit, 
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Phosphate unlésbar und so fiir die Pflanzen unzu- 
ganglich zu machen, besondere Schwierigkeiten. 
Verschiedene Mittel sind vorgeschlagen worden, 
dieses Problem zu iiberwinden. Eines besteht in 
der Anwendung von koérnigen Diingemitteln, 
welche eine verhaltnismassig kleine Oberflache 
zum Boden bieten; oder das Diingemittel kann 
zusammen mit dem Samen eingesat werden, wo- 
durch eine feste Verbindung gesichert wird. Eine 
dritte Methode, welche bei Obstbaumen, deren 
Wurzeln tief in den Boden reichen, angewandt 
wird, ist, das Diingemittel mittels eines besonderen 
Lanzettapparates in den Boden zu treiben. 

Kalziummangel ist auf saure Boden beschrankt 
und ist in Gebieten mit hohen Niederschlagen 
vorherrschend, und zwar infolge der Leichtigkeit, 
mit welcher Kalk von dem Boden ausgelaugt 
wird. Das Vorkommen von Kalziummangel ist 
oft mit dem niedrigen Kalkgehalt des Mutter- 
gesteins, von welchem der Boden abstammt, ver- 
bunden. Im Felde ist es schwierig die Erschei- 
nungen dieses Mangels von denen zu_ unter- 
scheiden, welche von anderen Wirkungen, die von 
der begleitenden Saure des Bodens herriihren, 
hervorgerufen worden sind. Obschon neutrale 
Kalziumsalze beitragen kénnen, Zustande von 
Kalkmangel zu beheben, so sind sie doch kein 
Ersatz fiir Kalk, welcher das gewohnliche, prak- 
tische Heilmittel ist, und zwar wegen seiner 
Eigenschaft, die begleitenden Sauren zu neutrali- 
sieren. Bei Hackfriichten wie Zuckerriiben und 
Mangold ist es im allgemeinen ratsam, auf sehr 
saurem Boden sowohl Kalk unterzupfliigen als 
auch Kopfkalkung anzuwenden, andernfalls 
pflegen die Wurzeln nicht in den Untergrund 
einzudringen, sondern klauenf6rmig zu wachsen 
oder sich wagerecht auf einer flachen Tiefe zu 
wenden. 

Mangel an Magnesium tritt am wahrschein- 
lichsten auf sauren Béden auf, welche auch an 
Kalkmangel leiden. Er kann auch durch Uber- 
schuss von Kali herbeigefithrt werden und wird 
durch niedrigen Stickstoffgehalt verstarkt. Ein- 
halt wird durch Diingung von Kalkmagnesia oder 
schwefelsaurer Magnesia erreicht. Die erstere ist 
auf saurem Boden vorzuziehen, da sie die Boden- 
sdure neutralisiert; sie kann aber nicht fortgesetzt 
auf Béden mit einem hohen pH Werte angewandt 
werden, da sie das pH weiter vermehren und 
Mangel an Eisen oder Mangan verursachen kann. 
Wenn Magnesiummangel von iibermassiger An- 
wendung von Kali herriihrt, dann kann es nétig 
erscheinen, den Gebrauch des letzteren sogar fiir 
solche Pflanzen wie Tomaten einzustellen bis das 
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Gleichgewicht an Magnesium wiederhergestellt 
worden ist. Bei gewissen Pflanzen wie Treibhaus- 
tomaten und Obstbaumen haben sich Boden- 
diingungen mit magnesiahaltigen Diingemitteln 
als sehr langsam in Wirkung erwiesen. Viel 
schnellere Ergebnisse sind bei den erstgenannten 
Pflanzen durch Bespritzen der Blatter mit 
schwefelsaurer Magnesia erzielt worden (2 bis 4% 
schwefelsaurer Magnesia als Heptahydrat, plus 
Netzmittel) [8]. 

Kaliummangel erscheint sehr haufig auf leichten 
Béden, kann sich aber auch auf Béden von 
anderer Beschaffenheit zeigen, wo kaliliebende 
Friichte angebaut. werden. In Grossbritannien 
kommt Kalimangel am haufigsten in dem Gebiete 
nahe des grossen ,,Kalkgiirtels“‘ vor, welcher sich 
von Dorset bis nach Yorkshire erstreckt. Der 
Zustand ist schnell durch haufiges Heuernten 
entstanden und ist eine alltagliche Erscheinung 
auf frisch gepfliigtem, alten Grasland. Dem 
Mangel an Kalium wird am besten durch An- 
wendung von kalihaltigen Diingemitteln wie 
Sulfat, Chlorid und Nitrat oder Kainit abge- 
holfen. Eine Anzahl von Abfallen, welche auf- 
lésbare Formen von Kali enthalten, kann auch 
benutzt werden; Dung ist eine gute Quelle. 
Gleich Phosphor ist auch Kalium bis zu einem 
gewissen Grade in allen Béden bestandig, und 
deshalb kann seine Wirkung eine verhiltnis- 
massig langsame sein. Dies ist hauptsachlich mit 
Obst der Fall, welches eine zwei- oder dreijahrige 
Behandlung benétigt um diesem Mangel abzu- 
helfen. 

Niedrige Konzentrierungen von Natrium sowie 
von Chlor sind in Grossbritannien auf sandigen 
Béden, welche entfernt vom Meere liegen, sehr 
haufig. Die geeigneteste Methode, beiden Man- 
geln abzuhelfen, ist die Anwendung von land- 
wirtschaftlichen Salzen. 

Wenn Schwefelmangel auftritt, dann ist die An- 
wendung eines der gew6hnlichen schwefelhaltigen 
Diingemittel das beste Heilmittel. Reiner Schwefel 
kann auch beniitzt werden, da dieser schnell im 
Boden durch Mikroorganismen in Sulfate umge- 
wandelt wird. 

Ein hoher ~H Wert des Bodens und vielleicht 
auch ein hoher Phosphorgehalt sind wahrschein- 
lich die wichtigsten Eisenmangel verursachenden 
Umstande. Ein hohes pH bewirkt, dass Eisen fiir 
die Pflanze unzuganglich gemacht wird. Es ist 
im allgemeinen nicht praktisch, dem Mangel 
durch Zugeben von eisenhaltigen Salzen abzu- 
helfen. Eine der Behandlungsmethoden besteht 
darin, die Blatter mit einer schwachen Lésung 


; 
< 
ial 
> 
itd 
q 


ENDEAVOUR 


Der Mangel an Mineralien in Pflanzen 


APRIL 1946 


von Eisenvitriol (ungefahr 0,5%) zu bespritzen. 
Falls Baume behandelt werden, kann Eisen- 
vitriol, zitronen- oder weinsaures Eisen in den 
Stamm oder die Aste eingespritzt werden. Das 
Vorhandensein von sich schnell zersetzenden 
Bestandteilen oder einer Grasnarbe tragt zu 
einem Zuwachs des Eisenvorrates bei. Merkliche 
Kontrolle kann demnach manchmal durch Ein- 
mischung von Dung in den Boden ausgefiihrt 
werden, oder auch, wenn es sich um Baume 
handelt, durch einer Grasdecke iiber dem Boden. 
Eisenmangel kann gewohnlich bei Hart- und 
Knollenfriichten nicht geniigend kontrolliert wer- 
den; neuerdings jedoch wurde ein Verfahren fiir 
Tomaten beschrieben. Es besteht aus Torfmull, 
welcher mit einer Lésung von Eisenvitriol be- 
wassert wird. Die Methoden, welche Mangel an 
Eisen behandeln, kénnen nicht als befriedigend 
bezeichnet werden. 

Mangel an Mangan ist in England mit genau 
zu bezeichnenden Bodenbedingungen verbunden. 
Die gréssten Gebiete liegen im Fenn, in Kent 
(Romney, Walland) und in Teilen von Yorkshire. 
Die besonderen Bodenbedingungen zeigen ge- 
wohnlich einen hohen pH Wert (iiber 6,5) infolge 
von hohem Kalkgehalt, einem hohen Gehalt von 
organischen Bestandteilen und _ ungeniigender 
Entwasserung. Die Probleme der Kontrolle dieses 
Mangels gleichen denen des Eisens, die prakti- 
schen Ergebnisse sind jedoch befriedigender. An- 
wendung von schwefelsaurem Mangan kann 
wirksam sein; auf manchen Béden jedoch sind 
die Resultate enttauschend. Bodenbehandlung 
ist fir Obstbaume unzulanglich; Kontrolle durch 
Spritzung wird jedoch mit grossem Erfolg sowohl 
bei landwirtschaftlichen Friichten wie auch bei 
Obstbaumen angewendet. Folgen von zuviel 
Kalk wurden erfolgreich durch Anwendung von 


Schwefel (ungefahr 2 Tonnen per ha) iiberkom- 
men. Diese Behandlung ist jedoch zu kostspielig. 
Der auf diese Art verwendete Schwefel setzt den 
Wert des pH im Boden herab. Wirtschaftsdiinger 
von guter Qualitat ist in der Jahreszeit seiner 
Anwendung wirksam; basische Schlacke kann 
einigen Vorteil bringen, hat aber den Nachteil, 
das pH des Bodens noch zu steigern. 

Mangel an Bor ist wahrscheinlich hauptsachlich 
durch die natiirlichen Vorrate im Boden bestimmt. 
Er ist sehr haufig auf sandigen Boden und auf 
solchen welche von Kalkformationen abstammen. 
Er ist auf sandigen Boden oft durch Kalkdiingung 
hervorgerufen. Bormangel wird durch Anwen- 
dung von Borax und Borsaure leicht unter Kon- 
trolle gebracht. Bei Obstbaumen kann auch eine 
Einspritzung in den Stamm oder eine Spritzung 
mit Boraxlésung angewendet werden. 

Da Mangel an Zink und Kupfer in Gross- 
britannien nicht registriert worden ist, so sind die 
entsprechenden Bodenbeschaffenheiten noch nicht 
bestimmt worden. Beide Mangel kénnen durch 
Anwendung der entsprechenden Sulfate beseitigt 
werden, oder auch durch Spritzung der Blatter 
oder Einspritzung in den Stamm, wie bie Mangel 
an Mangan. 

Die einzigen berichteten Falle von Mangel an 
Molybdan beziehen sich auf Weidepflanzen und 
Erbsen auf eisenhaltigen Béden in Australien und 
Tasmanien. Wenn Molybdan auf sauren Weiden 
in giftigen Mengen in Pflanzen vorkommt, dann 
nimmt sein Vorhandensein mit dem Steigen des 
pH zu. Sein Mangel wird durch Anwendung von 
molybdansaurem Ammonium oder Natrium, ge- 
branntem Molybdenit, oder Holzasche beseitigt. 
Das verfiigbare Belegmaterial weist darauf hin, 
dass weniger als 1kg molybdansaures Natrium 
fiir tha geniigt, dem Mangel vorzubeugen. 
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Paludrin, ein neues Mittel gegen Malaria 
FRANK L. ROSE 


Die Einnahme der ostindischen Chininpflanzungen durch die Japaner zu einer Zeit, als es 
notwendig war, grosse Armeen in einer der argsten Malariagegenden der Welt zu unter- 
halten, drohte ein sehr schwerer Schlag fiir die Alliierten zu werden. Gliicklicherweise 
wurde die unmittelbare Gefahr durch die Herstellung im Grossen einer synthetischen 
Droge, des Mepacrins, iiberwunden. Die Nachteile des Mepacrins jedoch fiihrten in Gross- 
britannien zu einer intensiven Suche nach neuen und besseren Malariamitteln. 


Malaria ist eine der Hauptgeisseln der Mensch- 
heit. Selbst jetzt befallt sie einige hundert 
Millionen Menschen jahrlich, und man schatzt, 
dass in einem Jahr etwa drei Millionen an der 
Krankheit sterben. Es ist aber unméglich abzu- 
zahlen, wie viele mehr in ihrer Lebenskraft so 
beeintrachtigt werden, dass sie leicht anderen 
tédlichen Krankheiten zum Opfer fallen. In der 
Vergangenheit hat Malaria ganze Bevélkerungen 
vernichtet, Kolonisationen verhindert und ein- 
fallenden Armeen Halt geboten. Selbst jetzt 
noch besteht sie in den gemiassigten Zonen in 
tertiarer Form, und die tropische (bésartige 
subtertiare) Hauptform findet sich zu gewissen 
Jahreszeiten im Siiden der Vereinigten Staaten 
von Amerika. Es ist allgemein bekannt, dass die 
Krankheit durch ein Tragerinsekt, den Moskito 
Anopheles, von Mensch zu Mensch iibertragen 
wird; weniger bekannt aber ist, dass der die 
Krankheit verursachende Parasit selbst einen 
komplizierten Lebenszyklus durchlauft, von dem 
einige Phasen noch nicht vollig aufgeklart wurden. 

Das Wort Lebenszyklus schliesst einen Beginn 
der Existenz des Malariaparasiterf aus, aber es ist 
zweckmassig, in diesen Kreislauf bei der sporo- 
zoischen Phase zu beginnen, der Form in der die 
Parasiten hauptsachlich in der Speicheldriise des 
Moskito konzentriert sind. Von hier werden sie 
mit dem Insektenstich auf den Menschen iiber- 
tragen. Dann verlieren wir fiir einige Tage ihre 
Spur. Spatere Ereignisse beweisen, dass sie noch 
am Leben sind und Veranderungen untergehen, 
wahrscheinlich in den Kérpergeweben, aber was 
wirklich vorgeht, weiss man nicht, und um diese 
Unkenntnis zu bemanteln, wurde vorgeschlagen, 
diesen Zustand des Parasiten als den kryptozo- 
ischen zu bezeichnen. Zum erstenmal werden die 
Parasiten im menschlichen K6rper sichtbar, wenn 
sie in der Ringform entweder in oder an der 
Oberflache der roten Blutkérperchen auftreten. 
Nach weiterer Entwicklung und Teilung des 


Chromatinmaterials im Zellkern ist der soge- 
nannte schizonte Zustand erreicht, der darauf in 
viele kleine, Merozoiten genannte Kérperchen 
aufbricht. Gleichzeitig platzt die rote Blutzelle 
des Wirtes und setzt diese neuen Formen in den 
Blutstrom frei, wo sie andere rote Blutzellen auf- 
suchen und ihren Vermehrungsprozess von neuem 
beginnen. Das Auftreten von Fieber fallt zusam- 
men mit diesem periodischen Aufbrechen der 
roten Zellen und das Zeitintervall dazwischen ist 
charakteristisch fiir die Parasitenart, die die be- 
treffende Krankheitsangriffe verursacht. Nach 
einigen solchen Zykeln (Schizogonien) weichen 
einige der Parasiten von diesem Verlauf ab und 
differenzieren sich, wahrend sie noch in der roten 
Zelle sind, in mannliche und weibliche, als 
Gametozyten bekannte Parasiten. Diese befreien 
sich nach einiger Zeit durch Zerst6érung ihrer 
Wirtszelle. Sie teilen sich aber nicht mehr im 
Menschen, kénnen aber im Lauf der Zeit von 
einem Moskito aufgenommen werden, der eine 
vom menschlichen Trager ein- 
nimmt. Nach weiteren Veranderungen, in 
welchen Sexualvereinigung eine Rolle spielt, hat 
die Lebensgeschichte des Parasiten den ganzen 
Kreislauf beendet mit dem neuerlichen Auftreten 
der Sporozoiten in den Speicheldriisen des 
Insekts. 

Als die hier beschriebenen Untersuchungen 
begannen, gab es nur drei Drogen von Bedeutung 
zur Bekampfung menschlicher Malaria. Diese 
waren das natiirlich vorkommende Chinin (und 
seine naheren Verwandten) sowie die syntheti- 
schen Stoffe Mepacrin und Pamaquin. Keines 
von diesen war als vollkommenes Malariamittel 
anzusehen. Alle verursachten toxische Symptome 
und besonders Mepacrin war eine gefarbte Sub- 
stanz, die der Haut eine gelbe Ténung verlieh. 
Chinin und Mepacrin waren in ihren Wirkungen 
auf die Blutformen des Parasiten beschrankt. In 
anderen Worten, sie wirkten erst nach einiger 
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Zeit nach dem Eintritt der Krankheit in den Malariaformen treten im Affengeschlecht auf, 
K6érper und bewirkten dann keine griindliche aber diese Tiere kénnen nicht als klein im obigen 
Heilung. Pamaquin besass bemerkenswerte Wir- Sinne angesehen werden und sie sind jedenfalls 
kung gegen Gametozyten, verhinderte die Wieder- auch am wenigsten zu Versuchstieren geeignet. 
infektion des Moskito und soll auch nach Angabe_ Einige Végel jedoch kénnen durch Parasiten 
einiger Forscher die Zahl der Riickfalle ver-  infiziert werden, die mit denen der menschlichen 
mindern, war aber so gefahrlich giftig, dasses nur Malaria verwandt sind. Die Krankheit wird 
unter strenger medizinischer Aufsicht verwendbar durch einen Moskito iibertragen. Der Parasit ,,ver- 
war. Schliesslich waren alle diese Drogen schwer schwindet“ fiir eine Zeitperiode nach Injektion 
herzustellen und daher konnte ihre Beniitzung, in den Wirt und erscheint dann schliesslich in den 
beispielsweise unter den Eingeborenen, nicht roten Blutzellen. Geeignete Wirtsvégel sind die 
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Chinin Pamaquin Mepacrin 


Das Ziel weiterer Forschung war daher die und Kanarienvogel. Jeder hat seine eigene be- 
Herstellung einer farblosen ungiftigen Droge, sondere Empfanglichkeit fiir die verschiedenen 
wenn méglich einfacher Struktur, die nicht nur virulenten Parasitenstamme, deren Namen etwa 
gegen die Blutformen, sondern auch gegen die lauten: Plasmodium (oder P.) gallinaceum, P. 
friiheren Stadien des Parasiten wirksam sein lophurae und P. relictum. Die Wahl des geeigneten 
sollte, so dass sie als echtes kausales Prophylacti- Vogelwirtes, sowie des fiir Laboratoriumsversuche 
cum die Krankheit im friihest méglichen Stadium __geeigneten Parasiten muss gut iiberlegt werden, 
eliminierte. da eine ungiinstige Wahl das Ubersehen einer 

Chemotherapie verlangt, dass die Krankheit— fiir menschliche Malaria wertvollen Droge zur 
wenn méglich — zunachst in kleinen Versuchs- Folge haben kann, bloss weil sie in der besonderen 
tieren— je kleiner, desto besser — untersucht gewahlten Experimentalinfektion fast oder ganz- 
wird. Dafiir bestehen mehrere Griinde. Erstens _ lich inaktiv war. 
sind direkte Experimente mit neuen Drogen am Es fehlt an Raum, die Griinde anzufiihren (ein 
Menschen woméglich zu vermeiden. Zweitens ist genauer Bericht erschien in der Dezembernummer 
es iiblich, Drogen zu verabreichen in Dosen von 1945 der Annals of Tropical Medicine and Para- 
so und soviel Gramm pro kg K6rpergewicht; da __ sitology), aber in der Folge hat sich die Wahl des 
nun viele Stoffe ausserst komplex sind und ihre’ mit P. gallinaceum infizierten Hithnerkiichleins in 
Herstellung selbst in kleinsten Mengen (1g oder den Anfangsversuchen zur Auswahl der vom 
weniger) oft eine langwierige Arbeit ist, erlaubt Chemiker hergestellten Verbindungen als eine 
die Wahl kleiner Versuchstiere das Studium der sehr weise erwiesen. Andere Wirte, mit anderen 
Drogenwirkung in einer Maximalzahl von  Parasitenstammen infiziert, wurden nicht aufge- 
Fallen“. Gliicklicherweise kénnen viele Krank- geben, sondern als ,,Reserve“ zur Unterscheidung 
heiten, die den Menschen befallen, besonders von Drogen bereitgehalten, bei denen verschie- 
einige der Bakterieninfektionen, in Tieren wie dene Wirkungsweise vermutet wurde. Eingehend 
Mausen reproduziert werden, und da besteht gute wurde der Lebenszyklus des Parasiten im Hiihner- 
Aussicht, dass eine Droge, die im Tierversuch kiichlein studiert, und die Arbeitshypothese 
erfolgreich befunden wurde, danach auch aktiv wurde vorgeschlagen, dass bei dieser Art die 
gegen den entsprechenden Zustand beim Men- _ sporozoische Phase in eine primare Gewebephase 
schen sein wird. _ iibergeht (exo-erythrozytische Phase) und diese 

Malaria ist fiir dieses Vorgehen weniger ge- in die Blutformen. Diese ihrerseits bilden sich 
eignet. Man kennt kein kleines Laboratoriums- zuriick in eine Gewebephase, die méglicherweise 
saugetier, das menschliche Malaria ,,annimmt“. mit den primaren Gewebeformen nahe verwandt 
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ist. Diese sekundare Phase mag ihrerseits zu 
weiteren Blut- oder erythrozytischen Formen 
fihren und so wiirde der Zyklus im Wirt auf- 
rechterhalten. Natiirlich musste man auf grosse 
Unterschiede in den Einzelheiten der Lebensge- 
schichte des Parasiten im Hihnerkiichlein und 
der verschiedenen menschlichen Parasitenarten 
gefasst sein, aber man vermutete, dass die Existenz 
und das Weiterbestehen einer sekundaren Ge- 
webephase im Menschen, so wie man sie beim 
Hihnerkiichlein postuliert hatte, fiir die bei 
menschlicher Malaria vorkommenden Riickfalle 


CH3 CHy CHy 
NH A " CHy NH Onn, 
(I) 


(2666) 


Rechenschaft geben kénnte. Durch die Hihner- 
versuche hoffte man unterscheiden zu kénnen 
zwischen Drogen, die echte kausale Prophylaxe 
bewirken und solchen, die als Unterdriickungs- 
mittel wirken oder die Riickfallsfrequenz beein- 
flussen. 

Bei der Untersuchung einer neuen Droge zeigen 
die ersten Praparate oft nur die schwachste Spur 
von Wirksamkeit. Ist die biologische Probe nicht 
ausserst empfindlich, so kénnte diese Spur von 
Wirksamkeit leicht iibersehen werden und mit 
ihr ein Verbindungstyp, der zu einer wertvollen 
Droge fiihrt. Ein besonderer Zug der hier be- 
schriebenen Untersuchungsmethode war héchste 
Empfindlichkeit; ausserdem lieferte sie Ergebnisse, 
die in statistisch wohlbegriindeter Weise zwischen 
Drogen fast gleicher Wirksamkeit unterschieden. 
Das sagte dem Chemiker, ob seine Variationen 
des Drogenmolekiils ihn seinem Ziel naher- 
brachten oder ihn weiter davon entfernten. 

Nun zum chemischen Gesichtspunkte der 
Untersuchung. Der erste Schritt war die Wahl 
eines neuen Molekiiltyps. Dies geschah mit Ab- 
sicht, da ausgedehnte Untersuchungen mit den 
erwahnten drei Drogen in der ganzen Welt keine 


Lésung versprachen. Aus einer Reihe von 
Griinden fiel die Wahl auf den Pyrimidinkern. 
Erstens war man mit der Chemie dieses Ring- 
systems im Verlauf von Arbeit an Sulpha- 
pyrimidinderivaten vertraut geworden und es war 
gerade bekannt geworden, dass diese Verbin- 
dungen in gewissem Masse bei der Behandlung 
von Malaria wirksam waren. Zweitens hatte er 
eine Struktur die das Einfihren derjenigen 
Gruppierungen erleichterte, denen man tasten- 
derweise Bedeutung fiir Antimalariawirkung 
beimass; drittens handelte es sich um ein ,,lebens- 


3 - CH,OH 
CHy N 
4 N 
CH3 N J 
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(IV) 


wichtiges‘‘ Molekiil, das in vielen Systemen von 
biologischer Bedeutung auftritt wie Nuclear- 
sauren und vielen Enzymen. 

Geeignete Wege zur Umarbeitung des Pyri- 
midinringes zu Malariamitteln zeigten das Chinin- 
und Pamaquinmolekiil, indem diese Strukturen 
angesehen werden konnten als Benzolderivate, die 
Methoxyl enthielten und verbunden waren mit 
einem ein Stickstoffatom enthaltenden Ring und 
einer ,,basischen Seitenkette.‘‘ Die Anwesenheit 
von Chlor in Mepacrin wies darauf hin, dass auch 
dieser Substituent mit Antimalariawirkung ver- 
bunden sein kénnte. Die ersten Praparate waren 
einfache Strukturen wie (I) und (II). Diese er- 
wiesen sich als inaktiv. Dann wurden Dialkyl- 
aminoalkylamino-Seitenketten in das Molekiil 
eingefiihrt und (III) und 2666 hergestellt. Von 
diesen zeigte 2666 miassige Aktivitat als Unter- 
driickungsmittel gegen die Blutformen des Para- 
siten im jungen Huhn. Ein vorlaufiger klinischer 
Versuch war erfolglos, aber ein erster Anfang war 
gemacht und die Suche nach aktiveren Struk- 
turen wurde mit Nachdruck aufgenommen. Es 
ist eine befriedigende Methode der Chemo- 
therapie, eine Hypothese iiber die Beziehung von 
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Struktur und biologischer Wirkung aufzustellen 
und dann zu versuchen, sie durch geeignete 
Synthesen zu beweisen oder zu widerlegen. Im 
vorliegenden Fall wurden verschiedene Schemata 
in Betracht gezogen. Eines hievon versuchte die 
Wirkung von 2666 auf Grund einer offensicht- 
lichen strukturellen Verwandschaft zu dem Wachs- 
tumsfaktor Riboflavin zu erklaren. Dies war im 
Einklang mit einem neuen Gesichtspunkt in der 
Chemotherapie, der zuerst 1940 von D. D. Woods 


CHy 
| 


Paludrin fiihrte. Schénhofer (der Entdecker des 
Pamaquins) hatte darauf hingewiesen, dass der 
zentrale Kern von Mepacrin tautomerischer 
Veranderung durch Ubergang des Wasserstoff- 
atoms der 5-Iminogruppe zum Ringstickstoffatom 
fahig war, wodurch sich die p-chinonoide Anord- 
nung der Bindungen ergibt, die in (V) gezeigt ist. 
Eine ahnliche Anordnung war im 2666-Molekiil 
méglich (VI), und genauere Untersuchung des 
Molekiils zeigte in der Tat, dass nicht weniger als 


N(CH )3N(CoHs)¢ 
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aufgestellt worden war, um die Aktivitat von 
Sulphanilamid zu erklaren und der bald darauf 
in grésserer Allgemeinheit von P. Fildes formuliert 
wurde, welcher die Wirkung einiger therapeuti- 
scher Agentien darin sah, dass sie Krankheitser- 
regern des Organismus wie z.B. Bakterien die 
Auswertung von chemischen Faktoren unter- 
binden, die zu deren Wachstum oder Vermehrung 
notig sind. Dieser Gesichtspunkt schien fast 
immer eine strukturelle Ahnlichkeit des Wachs- 


(VI) 


(VII) 


sechs tautomere Strukturen formuliert werden 
konnten. Einige von ihnen, z.B. (VII) waren 
vom o-chinoiden Typ. Einige Monate nach 2666 
wurde 3349 herausgebracht, welches dem ersteren 
sehr ahnlich sah, sich aber darin unterschied, 
dass es eine Guanidingruppe aufwies, die den 
Benzolring und den Pyrimidinkern verband. Die 
Einfihrung dieser Gruppe vermehrte die tauto- 
meren Moglichkeiten im Molekiil noch weiterhin. 
Dies lief parallel einer Verstarkung der Anti- 


(3349) 


tumsfaktor und des Inhibitors zu bedingen. Ver- 
gleich von 2666 und Riboflavin (IV) zeigte eine 
leichte Ahnlichkeit der beiden, und darauf- 
folgende biochemische Untersuchung bewies, dass 
wenigstens in Bezug auf das Wachstum des 
Organismus Lactobacillus casei die beiden Ver- 
bindungen sich antagonistisch zueinander ver- 
hielten. Dies geniigte, eine Untersuchung zu 
rechtfertigen, den Antagonismus zu verstarken, 
aber trotz Herstellung vieler Praparate wurde in 
dieser Richtung kein Fortschritt erzielt. 

Eine andere Hypothese betraf die Tautomerie- 
méglichkeiten, die die aktiven Strukturen auf- 
wiesen, und wie die Folge zeigte, war es die Ent- 
wicklung dieser Hypothese, die schliesslich zum 


(VII) 


(TX) 


malariawirkung im Kiichlein und der Ent- 
deckung, erstmalig in der neuen Reihe, einer 
Antimalariawirkung beim Menschen. Dann 
wurde eine andere wichtige Beobachtung ge- 
macht. Die zwei Isomere von 2666 (VIII) und 
(IX), in denen die am Pyrimidinring befindlichen 
Gruppen ausgetauscht sind, wurden bezw. als 
aktiv und inaktiv befunden. Als die Tautomerie 
dieser Strukturen analysiert wurde, sah man, 
dass bei (IX) weniger Méglichkeiten existierten 
als bei 2666, 3349 oder (VIII). Weiters unter- 
schieden sich die Tautomeren qualitativ von den 
aktiven Strukturen. Bei der letzteren Gruppe war 
es bei jeder Substanz méglich, das Molekiil so zu 
formulieren, dass der Benzolring und die basische 
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Seitenkette durch ein konjugiertes System ver- 
bunden waren, das aus abwechselnden Kohlen- 
stoff- und Stickstoffatomen bestand. Struktur 
(VII) zeigt dies im Fall von 2666 und (X) die 
analoge Anordnung fiir 3349. Auf keinerlei Weise 
war es mdglich, das inaktive (IX) auf die gleiche 
Weise anzuordnen. Hier, vermutete man, lag 
das Geheimnis der Antimalariawirkung dieses 
besonderen chemischen Verbindungstyps. Falls 
das richtig war, folgte daraus, dass ein zentraler 
Ring kein wesentlicher Bestandteil war und dass 
irgend ein System mit den notwendigen abwech- 


NH(CH )9N(C2Hs)2 


CH3 


(X) 
(3936) 


selnden Stickstoff- und Kohlenstoffatomen mit 
den entsprechenden Doppelbindungen Anti- 
malariawirkung besidsse. Der einfachste Molekiil- 
typ, der diese Bedingungen erfiillte, war der der 
Biguanide, und die Verbindung (XI), in unkon- 
ventioneller Weise formuliert um ihre Beziehung 
zu 2666 zu zeigen, wurde dargestellt. Diese Ver- 
bindung war unwirksam im jungen Huhn. Sie 
war aber eine viel starkere Base als 2666, und um 
sie dem letzteren in dieser Hinsicht ahnlicher zu 
machen, wurde ein Teil der basischen Seitenkette 
fortgelassen und die neue Verbindung 3936 syn- 
thetisiert. Aktivitat trat bei ihr wieder auf und 
zwar in einem viel weiteren Sinne, denn zum 
erstenmale wurde eine Wirkung gegen die exo- 


i \ 


erythrozytischen Formen des Parasiten im Huhn 
gefunden. Der nachste Schritt war, das 3936- 
Molekiil zu variieren, um zu sehen, ob sich eine 
wirksamere Verbindung finden liesse. Im Novem- 
ber 1944 wurde Paludrin synthetisiert und erwies 
sich als das aktivste der Biguanid-Antimalaria- 
mittel. Es wird durch den Mund als farbloses 
Hydrochlorid verabreicht, und im Huhn und in 
anderen Experimentaltieren ist es vielfach wirk- 
samer als Mepacrin oder Chinin mit einem viel 
weiteren Aktivitatsbereich. Es zerstért nicht nur 
den Malariaparasiten im Vogelblut, sondern ver- 


NH(CHg)2N(C3H5)2 


wi 


(XI) 


NH NH CHy 
Paludrin (Basis) 


hindert sogar, rechtzeitig verabreicht, die Ent- 

wicklung der Infektion. Der Mensch vertragt es 

gut, Dosen bis zu 1,5g pro Tag wurden verab- 

reicht, wahrend bereits bloss 1omg pro Tag in 

der klinischen Phase von Malaria wirksam sind. 

Ausserdem ist wahrscheinlich, dass die Hoffnung, 

die der Versuch im Huhn zeitigte beim Menschen 

sich bestatigt und dass ein gewisses Ausmass von 

Kontrolle iiber die Krankheit vom Zeitpunkt 

der Infektion durch den Moskito méglich sein zs 
wird. Vorlaufige Versuche zeigen an, dass es ein " 
echtes kausales Prophylacticum gegen bésartige 
tertiare Malaria und ein teilweise kausales Pro- 

phylacticum gegen gutartige tertiare Malaria 

sein mag. 
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Die Stellung der Naturwissenschaft in der 


Gesellschaft 


E. F. CALDIN 


Abhandlungen iiber die sozialen Funktionen der Naturwissenschaft sind heute oftmals so 
stark von politischem Vorurteil gefarbt, dass sie beinahe allen Wert verlieren. Mr Caldin 
vermeidet in dem vorliegenden gedankenreichen Aufsatz diese Gefahr, ohne dabei die 
Grundprobleme zu umgehen. Seine These, dass die Naturwissenschaft nicht nur als ein 
Mittel zur Verbesserung des Menschenschicksals sondern vor allem als eine Wahrheitsquelle 
anerkannt werden sollte, wird nur zu oft ignoriert. 


Im gegenwartigen Zeitpunkt, da in Grossbritan- 
nien eine starke Erweiterung wissenschaftlicher 
Forschung geplant wird, ist eine Erkenntnis der 
Grundwerte der Wissenschaft von Ausserster 
Wichtigkeit. Nur so kann geeignetes Menschen- 
material ausgewahlt und die richtige Atmosphare 
aufrecht erhalten werden. Bei einer solchen 
Untersuchung miissen wir davon ausgehen, dass 
die Wissenschaft eine zweifache Aufgabe hat, nam- 
lich a) die einer Erkenntnisquelle und 6) ihre 
Anwendung zur Umwandlung materieller Bedin- 
gungen. Das hohe Ansehen, dessen sich die 
Wissenschaft gegenwartig erfreut, beruht im 
wesentlichen auf ihrem Erfolg in der zweiten 
Rolle; fiir ihre gesunde Entwicklung verdient aber 
der erste Gesichtspunkt volle Wiirdigung. Eine 
Erérterung der Bedeutung der Wissenschaft als 
Wahrheitsquelle ist daher zeitgemass und wichtig. 

Dieses Problem ist erschwert durch die haufige 
Verwechslung zwischen der Wissenschaft und 
ihrer Anwendung; d.h. zwischen dem Verstandnis 
der Natur und ihrer Ausnutzung fiir Wirtschafts- 
zwecke. 

Das Ziel, dem das Studium der reinen Wissen- 
schaft dient, ist die Weiterentwicklung der 
Menschheit im Sinne des Guten, das allein durch 
das Verstandnis der Welt erzielbar ist, d.h. Ent- 
wicklung von Wahrheitssinn und Giite in denen, 
die sich dem wissenschaftlichen Studium der 
Natur widmen. Das Ziel der angewandten 
Wissenschaft andererseits ist die Beherrschung der 
Natur, d.h. ihre Ausnutzung zugunsten des 
materiellen Wohlstandes der Menschheit. Der 
Unterschied in diesen Zielen entspricht dem 
Unterschied zwischen den spekulativen und prak- 
tischen Geistesfunktionen. 

Diese Unterscheidung in den Zielen ist durchaus 
nicht unfruchtbar, vielmehr entspricht sie er- 
heblichen Unterschieden in dem Ausblick der 


beiden Gruppen von Wissenschaftlern, einer 
unterschiedlichen Orientierung in der Wahl ihrer 
Forschungsthemen und der Betonung bei ihrer 
Darstellung sowie  schliesslich Meinungsver- 
schiedenheiten beziiglich der Entwicklungsfolge 
von ,,grundlegender Forschung‘‘ — namlich ob 
sie der inneren Logik der gewonnenen Kenntnisse 
folgen oder Gebiete médglicher technischer Be- 
deutung untersuchen sollte. Ein Unterschied in 
den Zielen unterscheidet auch Technologie von 
Wissenschaft. Technologie ist die Anwendung 
der durch reine oder angewandte Wissenschaft 
gewonnenen Erkenntnis auf die Schaffung von 
Methoden zur Nutzbarmachung der materiellen 
Natur; und wahrend wissenschaftliche Forschung 
sich mit der Gewinnung und Organisation von 
Kenntnis beschaftigt, beschaftigen technologische 
Untersuchungen sich mit der Anwendung dieser 
Kenntnisse auf ausser-wissenschaftliche Zwecke. 

Die Methode moderner technologischer For- 
schung besteht in der weitméglichsten Anwendung 
wissenschaftlicher Ergebnisse, und wo diese 
unzureichend sind, in der Ausfiihrung von ad hoc 
Experimenten. Wenn das Problem einfach genug 
ist und die diesbeziiglichen wissenschaftlichen 
Arbeiten weit genug fortgeschritten sind, so braucht 
ein wissenschaftlich vorhergesagtes Ergebnis nur 
bestatigt zu werden. Oftmals mégen aber die 
Anzahl unbekannter Faktoren zu hoch, wissen- 
schaftliche Unterlagen unzureichend oder auch 
verschiedene Erscheinungen gleichzeitig verwickelt 
sein; in solchen und 4hnlichen Fallen mégen 
verschiedene Hilfsmittel ausprobiert werden 
miissen, bis eines erfolgreich ist. 

Derartige experimentelle Untersuchungen sind 
wissenschaftlichen Versuchen in vieler Hinsicht 
ahnlich: veranderliche Faktoren werden geregelt, 
und die Korrelation von Veranderlichen wird ange- 
wandt. Die Methodik als solche unterscheidet 
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sich von der wissenschaftlichen aber radikal. 
Der experimentelle Zweig der Wissenschaft 
dient direkt dem Verstandnis des zu _ unter- 
suchenden Problems und ist daher notwendiger- 
weise mit dem andern Zweig wissenschaftlicher 
Methodik, namlich der Formulierung von Hilfs- 
hypothesen, eng verkniipft; ein Experiment, das 
nicht zu einer neuen Erkenntnis fihrt, ist ein 
Fehlschlag, und Experimente werden gewoéhnlich 
zur Priifung der Zuverlassigkeit gewisser Hypo- 
thesen entworfen. Die Experimentaltechnologie 
hingegen benutzt, abgesehen von einer Ver- 
wertung von bereits vorhandener wissenschaft- 
licher Erkenntnis, einfach die Methode des Pro- 
bierens; sie fiihrt als solche nicht zu einer neuen 
Erkenntnis der Natur. Die Technologie begniigt 
sich im allgemeinen damit, Beobachtungen in 
einer fiir die Erzielung gewisser spezifischer, 
praktischer Zwecke geeigneten Form zusammen- 
zustellen; Beziehungen zwischen den Unter- 
suchungen zu verstehen, bemiiht sie sich jedoch 
nicht. Die Technologie setzt wissenschaftliches 
Verstehen voraus, liefert diesem aber im allge- 
meinen keinen Beitrag. Zahlentabeilen stellen, so 
ausgedehnt und genau sie auch sein mégen, keine 
wissenschaftliche Kenntnis dar, wennschon sie 
dem Wissenschaftler als Rohmaterial dienen 
mégen. Ein dritter Unterschied ist das be- 
schrankte Interessengebiet der Technologie; viele 
wissenschaftlich sehr interessante Erscheinungen 
wie z.B. Eklipsen, sind fiir die Technologie 
wertlos und werden daher vernachlassigt. 

Viele Erérterungen iiber die Stellung der Wissen- 
schaft in der Nachkriegswelt behandeln tatsachlich 
die Technologie und raumen der Wissenschaft nur 
einen Platz in der fiir sie erforderlichen Grundlage 
ein. Dass die Technologie fiir Grossbritannien 
von ausschlaggebender Bedeutung ist, ist unbe- 
streitbar. Aber die Frage der Stellung der 
Technik in der Gesellschaft fiihrt zu ganzlich 
andersartigen Problemen als die Stellung der 
Wissenschaft. Wissenschaftler sind ausserdem zu 
einer Behandlung des zweiten Problems besonders 
berufen, das erstere kénnen sie hingegen nur wie 
jeder andere Biirger besprechen. Die folgenden 
Ausfiihrungen sollen sich daher nur. mit dem 
zweiten Problemkreis beschaftigen. 

Die fiir Wissenschaftler und andere wissen- 
schaftlich Ausgebildete wichtigen Probleme be- 
schaftigen sich mit dem Einfluss der Wissenschaft 
auf ihr Denken und Leben und somit auf das 
ihrer Mitmenschen. Denn das Leben ist eine 
Einheit und der wissenschaftliche Lebensaus- 
schnitt beeinflusst das Ganze. Wissenschaftliche 


Arbeit sollte einen Wissenschaftler zu einem 
besseren oder schlechteren Menschen machen, 
und seinen Einfluss auf seine Mitmenschen 


_dementsprechend hilfreich oder harmvoll ge- 


stalten. Dies wirft die wichtige Frage auf, in 
welcher Weise die Wissenschaft das Leben eines 
Wissenschaftlers beeinflussen sollte und wie sie 
sich auf seinen sozialen Einfluss auswirkt. 

Der Schliisselpunkt zu dieser Frage liegt in der 
Erkenntnis, dass wissenschaftliches Leben eine 
Form rationalen Lebens ist, eine Anpassung der 
allem Leben gemeinsamen Prinzipien an eine 
spezifische Aktivitat. Bei richtiger Lebensge- 
staltung sollte es somit die gleichen Eigenschaften 
entwickeln, die rationales Leben in andern 
Lebenszweigen erméglichen. Wissenschaftliches 
Leben ist ein verstandesmassig gefiihrtes Leben. 
Unter seinen Grundlagen sind zu allererst die 
Sinneswahrnehmungen zu nennen; nicht Zu- 
fallserfahrungen oder auf Ho6rensagen begriin- 
detes Beweismaterial, sondern genaue Beob- 
achtungen und intelligentes Forschen, sowie ein 
fiir Neues. empfanglicher aber gleichzeitig auf 
vorsichtige Priifung eingestellter Verstand. Zwei- 
tens verlangt es, dass Beobachtungen verstandes- 
massig ausgelegt werden und somit Ordnung in 
die Sinneswahrnehmungen gebracht wird; es ver- 
langt rigorose Logik, geregelte Einbildungskraft, 
intellektuellen Einblick, klare Analyse und um- 
fassende Synthese. Es verlangt, dass wir iiber die 
Natur aus Erfahrung lernen und diese Erfahrung 
verstandesgemass auslegen (anstatt sie einfach 
dem Gediachtnis einzuverleiben oder anzuwen- 
den). Drittens ist sie durch ein stetes Gegenspiel 
von Experiment und Theorie gekennzeichnet; 
Experimente regen zu Hypothesen an, und Hypo- 
thesen zu neuen Kontrollexperimenten. Ein 
wissenschaftliches Leben erfordert somit eine 
geistige Einheit von Denken und Handeln. 
Viertens ist es eine der Entwicklung unterworfene 
Tradition:’ es besteht weder aus einer Reihe 
starrer Gesetze noch andererseits aus einer formlosen 
mehr oder weniger gut begriindeten Sammlung 
ohne anerkannte Kriterien, die eine Beurteilung 
neuer Entwicklungen erméglichen. Mit andern 
Worten der wissenschaftliche Geist gestattet weder 
unfruchtbare Starrheit noch wurzellose Unbe- 
standigkeit; wissenschaftliche Glaubensartikel er- 
fordern periodische Uberpriifung und standige 
Anpassung. Fiinftens erfordert wissenschaftliches 
Leben demzufolge Freiheit: Gedanken-, Diskus- 
sions-, Veréffentlichungs- und Forschungsfreiheit. 
Sechstens ist wissenschaftliche Arbeit sowohl 
ein soziales wie ein persdnliches Unterfangen. 
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Wissenschaftler miissen sich auf sehr umfang- 
reiches durch Kollegen und Vorganger ge- 
sammeltes Tatsachenmaterial verlassen, denn ein 
wichtiges wissenschaftliches Untersuchungsgebiet 
ist nur selten auf langere Zeit das Monopol eines 
Einzelnen. Die Ausfiihrung wissenschaftlicher 
Arbeit erfordert somit sowohl pers6nliche Inte- 
gritat wie Respekt fiir die Arbeiten von Kollegen, 
Toleranz gegeniiber andern Anschauungen und 
den Wunsch, die eigenen zu verbessern, sowie 
Vorsicht vor einer Ubertreibung der eigenen oder 
Unterschatzung der andern Ansicht. Auf diese 
Weise ergibt sich ein Geisteszustand, der ein 
Gleichgewicht zwischen Anerkennung und Kritik- 
fahigkeit darstellt. 

Alle die aufgefiihrten sechs Grundprinzipien 
gelten in gleicher Weise fiir andere Studien und 
schliesslich jedes vernunftgemiass gefiihrte Unter- 
nehmen von philosophischen Betrachtungen bis 
zum Betrieb einer Farm. Jeder Student kann in 
ihnen die Prinzipien seines eigenen Fachgebietes 
erkennen. Die Naturwissenschaft verlangt aber 
eine besondere Anpassung dieser Prinzipien, eine 
besondere Version rationaler Methodik. Historiker 
wenden eine andere Version an, Philosophen eine 
andere und Handwerker, Kaufleute oder Haus- 
frauen haben alle die ihrer speziellen Arbeit 
angepassten spezifischen vernunftgemassen Ge- 
wohnheiten. Die Methodik der Naturwissen- 
schaft ist nicht der einzige oder Universalweg zur 
Wahrheit; sie ist eine auf einen bestimmten Wahr- 
heitskreis eingestellte Version rationaler Methodik. 
Dieser Gedanke erfordert Betonung sowohl zur 
Klarstellung eines haufigen Fehlers wie zu seiner 
Berichtigung. Es ist ein weit verbreiteter Irrtum, 
dass die Methodik der Naturwissenschaft der 
Alleinweg zur Wahrheit ist, dass, was sich wissen- 
schaftlich nicht beweisen lasst, falsch sein muss, 
und dass z.B. metaphysische Gedankengange 
bedeutungslos oder zumindest unbeweisbar sind. 
Der Irrtum liegt hier in einer Verwechslung 
zwischen Teil und Ganzem — wissenschaftlicher 
und rationaler Methode. Dieser Irrglaube lasst 
sich aber in eine wichtige Wahrheit mittels der 
Erkenntnis umwandeln, dass Wissenschaft sich von 
andern rationalen Beschaftigungen nicht trennen 
lasst und dass sie dariiber hinaus nicht nur eine 
Version sondern ein Mikrokosmos rationalen 
Lebens ist. Dies bedeutet, dass ein Studium der 
Wissenschaft und ein Vertrautsein mit dieser 
Form rationaler Tatigkeit zu einem Allgemein- 
verstandnis rationalen Lebens fiihrt: die Prinzi- 
pien allen rationalen Vorgehens werden verstand- 
lich durch praktische Ausfiihrung einer ihrer 


Erscheinungsformen. Eine Anpassung dieser 
Prinzipien an andere Studien und an das Leben 
als Ganzes wird somit erleichtert. Wissenschaft- 
liche Arbeit sollte daher eine Schule fiir ein 
vernunftgemiasses Leben bilden. 

In Parenthese mégen wir darauf hinweisen, 
dass unser wissenschaftliches und intellektuelles 
Leben sehr dringlich eines klaren Verstandnisses 
der Beziehungen und Unterschiede zwischen den 
Methoden der Naturwissenschaft, Philosophie, 
Geschichte, Literatur usw. bedarf. Es ist an der 
Zeit, ein vergleichendes Studium rationaler Me- 
thoden zu unternehmen, ein Feld, das bisher nur 
stiickweise und unzusammenhangend bearbeitet 
worden ist. Was wir brauchen, ist ein genaues 
Verstandnis, in wieweit die verschiedenen Me- 
thoden der einzelnen Geisteszweige Abarten eines 
auf Erfahrung begriindeten Denkprozesses und 
doch mit Recht vdllig verschieden sind. Eine 
derartige konstruktive Behandlung sollte die 
intellektuelle Krankheit unserer Zeit, die nach 
einer Synthese verlangt, weitgehend vermindern. 
Solange sie fehlt, besteht eine Neigung, um- 
fassende Lésungen auf beschrankten Teilerkennt- 
nissen aufzubauen — z.B. den 6konomischen Ge- 
sichtspunkt in der sozialen Gesellschaftswissen- 
schaft als eine ausreichende Basis fiir die Ausle- 
gung der Geschichte zu behandeln. So liesse sich 
grenzenlose Konfusion durch die Erkenntnis ver- 
meiden, dass die Naturwissenschaft durch ihre 
Methodik auf das Studium eines begrenzten 
Feldes unter einem bestimmten Gesichtswinkel 
beschrankt ist und z.B. iiber die Prinzipien von 
Ethik oder Willensfreiheit nichts auszusagen hat; 
diese gehéren in das Gebiet der Philosophie mit 
ihrem weiteren Arbeitsfeld und dementsprechend 
unterschiedlichen Methoden. Wissenschaftliches 
Leben kann ein Mikrokosmos vernuftgemassen 
Lebens sein, es kann jedoch nicht die Stellung 
eines Makrokosmos auszufiillen behaupten. 

Wir wollen nun diese Ansichten auf das Problem 
der ,,sozialen Funktion der Wissenschaft*‘ an- 
wenden. Tatsachlich kénnen Wissenschaftler als 
solche ihre Verantwortung ihren Mitmenschen 
gegeniiber auf zwei ganzlich verschiedenen, wenn- 
schon untrennbaren Wegen in die Tat umsetzen. 
Der erste dieser Wege besteht in der Anwendung 
der Wissenschaft auf die Erleichterung der 
materiellen Lebensbedingungen. Die Leichtig- 
keit und Haufigkeit, mit der die Wissenschaft 
falschlich angewandt wird, entziehen dieser Be- 
griindung fiir die Existenz der Wissenschaft aber 
jegliche Berechtigung. Ein viel besserer Beweis 
fiir die soziale Bedeutung der Wissenschaft lasst 
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sich hingegen in ihrem Streben nach Wahrheit 
finden. Die Manner, die sich entweder als Lehrer 
oder Forschungsarbeiter in erster Linie mit 
Wissenschaft beschaftigen, kénnen eine Ausserst 
wichtige soziale Funktion einfach durch ihre 
Hingabe auf Erhaltung, Fortschritt und Aus- 
dehnung wissenschaftlichen Lebens erfiillen. Denn 
wenn die Wissenschaft auf Grund der Tatsache, 
dass sie einen Typ und Mikrokosmos vernunft- 
gemassen Vorgehens darstellt, zu einer wahren 
Schule rationalen Lebens werden soll, so muss 
sie notwendigerweise zur Entwicklung der Persén- 
lichkeit ihrer Jiinger beitragen. 

Wer jemals eine Gelegenheit gehabt hat, die 
allgemeine intellektuelle Entwicklung zu beob- 
achten, die aus einem guten wissenschaftlichen 
Unterricht an einer Universitat entspringen kann, 
muss zugeben, dass der wissenschaftliche Aka- 
demiker ganz betrachtlich zu dem Wachstum der 
Persénlichkeit junger Menschen beizutragen ver- 
mag. Von einer solchen Entwicklung gewinnt die 
Gesellschaft als Ganzes; denn ihre Vitalitat hangt 
von der Vitalitat sowie den intellektuellen und 
moralischen Idealen von Einzelwesen ab. Ebenso 
muss wohl jeder zugeben, dass die fundamentale 
Wertschatzung der Vernunft und ganz besonders 
der Wahrheit und der Wiirde des Menschen 
dringender Unterstiitzung bedarf. Es mag der 
Naturwissenschaft vorbehalten sein, diese Rolle 
auszufillen, denn vor Geschichtswissenschaft, 
Philosophie oder Literatur besitzt sie den Vorzug, 
dass sie dem wahren rationalen Geist gegeniiber 
nicht unwahr sein kann. Eine wissenschaftlich 
falsche These lasst sich leicht durch beliebig zu 
wiederholende Experimente widerlegen, und Ver- 
suche, sie anzuwenden, wiirden fehl schlagen. 
Die Natur lasst sich nicht verandern; sie lasst sich 
durch den Willen nicht iiberreden noch durch 
Einbildungskraft beeinflussen. Die meisten an- 
dern Forschungszweige kénnen dagegen un- 
schwierig Verdrehungen unterworfen werden, die 
sich schwer eliminieren lassen und den Wert der 
Arbeiten ganzer Geistesschulen und Generationen 
von Wissenschaftlern stark verringern mégen. 
Solange die Wertschatzung der Wissenschaft auf 
ihrer jetzigen Hohe bleibt, haben Wissenschaftler 
zumindest eine besondere Verantwortung, die 
Bedeutung des Verstandes in der Wissenschaft 
und im ganzen Leben zu verfechten. 

Wir wollen nun diesen Gedankengang kurz auf 
das Problem der ,,Planung‘‘ der Wissenschaft an- 
wenden. Planung der Wissenschaft und Anwen- 
dung der Wissenschaft sind zwei verschiedene 


Dinge. Technologische Forschung und bis zu 
einem gewissen Grade Forschung in angewandter 
Wissenschaft beschaftigt sich mit der Lésung von 
Problemen, die von Aussenstehenden angegeben 
werden — z.B. Gesundheits- oder nationalen 
Verteidigungsproblemen. Das Ziel reiner Wissen- 
schaft hingegen ist nicht ihre Anwendung sondern 
Kenntnis, und sie muss daher ihrem inneren 
Antrieb und nicht einer ausserhalb stehenden 
Autoritat folgen; wie sich ausserdem oft gezeigt 
hat, wirkt sich jeder Versuch eines von aussen 
ausgeiibten Zwanges auf den Wert ihrer Arbeiten 
verhangnisvoll aus. Aufgabe aussenstehender 
Autoritaten ist nicht die Ausiibung von Zwang 
sondern die Bereitstellung von Arbeitsméglich- 
keiten. Das gleiche gilt fiir die Planung der 
Wissenschaft von innen heraus: Zuweisung der 
Arbeiten und zwangsmiassige Vermeidung von 
Uberlappungen entsprechen nicht dem wahren 
wissenschaftlichen Geist. Planen in reiner Wissen- 
schaft beschrankt sich auf persénlichen Kontakt 
zwischen verantwortungsvollen Wissenschaftlern, 
die ihre Ansichten iiber laufende Fortschrittsmég- 
lichkeiten vergleichen wollen, und weiterhin 
zwischen individuellen Wissenschaftlern und ihren 
Hilfsarbeitern, deren Zahl immer klein genug 
sein sollte, um eine persénliche Uberwachung zu 
erméglichen. Es mag sich als wiinschenswert er- 
weisen, gewisse zentralisierte Hilfsméglichkeiten 
sowie ein zentrales Auskunftsbureau fiir Wissen- 
schaftler zu schaffen, die andere auf dem gleichen 
Gebiet arbeitende Kollegen zu treffen wiinschen. 
Eine solche Einrichtung hat aber nichts mit einer 
zentralen Planungskommission zu tun, in deren 
Macht es steht, wissenschaftliche Forschungen in 
Hinblick auf ausserwissenschaftliche Anforde- 
rungen zu leiten. Eine Einrichtung der letzteren 
Art mag sehr wertvoll sein, doch sollte sie auf 
die Anwendung der Wissenschaft beschrankt sein. 

Diese kurzen Ausfiihrungen iiber die Grund- 
begriffe der Wissenschaft stellen einen Versuch 
dar, die positiven Punkte in friiheren Erklarungen 
der Wissenschaft, denen zufolge ihr Wert in ihrem 
Wahrheitsdrang zu suchen ist, beizubehalten, und 
sie durch eine Formulierung ihrer Werte fiir das 
Einzelleben und das Gute der Menschheit abzu- 
runden. Den hier dargelegten Ansichten lasst sich 
nicht vorwerfen, dass sie einer selbstsiichtigen 
oder unverantwortlichen Haltung der Wissen- 
schaftler das Wort reden. Fir die Behandlung 
grundlegender Wahrheiten, die vielen als abge- 
droschen erscheinen mégen, erbittet der Verfasser 
nicht um Nachsicht. 
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Kosmische Strahlung und ihr Ursprung 


A. CG. B. LOVELL 


Es wird jetzt allgemein angenommen, dass die kosmische oder Héhenstrahlung am Meeres- 


niveau hauptsachlich aus zwei Anteilen besteht: aus der weichen Komponente, die sich 
zusammensetzt aus Elektronen, Positronen und Photonen und dem harten durchdringenden 
Anteil, der hauptsachlich aus der Mesonkomponente besteht. Es wird auch allgemein 
angenommen, dass diese zwei Komponenten ihren Ursprung hauptsachlich in Sekundar- 


prozessen in der Erdatmosphare haben. 


DIE ELEKTRONENKOMPONENTE DER 
HOHENSTRAHLUNG 

Die Intensitat der Héhenstrahlungselektronen am 
Meeresspiegel betragt etwa 0,3 Elektronen pro 
cm? und Minute, wovon fast genau die Hilfte 
positive und die andere Halfte negative Elek- 
tronen sind. Dies stellt bereits etwa ein Drittel 
der Gesamtzahl ionisierender Hohenstrahlungs- 
partikel am Meeresspiegel dar. Die Energiever- 
teilung dieser Elektronen wurde bis zu etwa 
2 x 10! eV hinauf gemessen. 


DER KASKADENPROZESS DER VERMEHRUNG 


Die quantenmechanische Behandlung des Ver- 
haltens eines Elektrons beim Durchgang durch 
Materie, die von Bethe und Heitler [1] durch- 
gefihrt wurde, zeigt, dass ein Elektron hoher 
Energie auf folgende zwei Arten’ Energie ver- 
lieren kann: 

a) Durch Zusammenstoss mit den Hiillenelek- 
tronen der Atome, die es passiert. Wird beim 
Stoss genug Energie iibertragen, so wird das 
Elektron aus der ‘Hille entfernt und das Atom 
ionisiert, andernfalls wird das Atom in einen 
angeregten Zustand gehoben und kann ein 
Photon emittieren. 

b) Falls das Elektron einem Atomkern sehr nahe 
kommt, wird es durch das elektrische Feld 
stark beschleunigt und verliert Energie durch 
Strahlung (Photon-Erzeugung). 

Die weitere Anwendung dieser Bethe-Heitler- 
schen Theorie durch Bhabha und Heitler [2] und 
auch durch Carlson und Oppenheimer [3] auf 
das Verhalten der Hohenstrahlung gab eine be- 
friedigende Erklarung einer oft beobachteten 
Erscheinung der Héhenstrahlung, namlich des 
Auftretens von Schauern oder simultanen Elek- 
tronengruppen. Diese Methode der Schauer- 
erzeugung ist als Kaskadenprozess bekannt und 
schematisch in Abb. 1 dargestellt. 

Die einfallenden Elektronen gehen nahe an 
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einem Atomkern « vorbei und ein Photon wird 
ausgestrahlt, welches nachher nahe am Kern 
eines anderen Atoms bei 6 vorbeigeht und ein 
Elektronenpaar (positiv und negativ) erzeugt. 
Inzwischen erzeugt das urspriingliche Elektron 
ein weiteres Photon bei y, welches seinerseits ein 
Elektronenpaar bei 8 erzeugt. So schreitet der 
Prozess fort und das System verliert rascher und 
rascher Energie. Wenn der Schauer auf seinem 
Weg eine geniigend grosse Anzahl von Atomen 
antrifft, erreicht dieser Unterteilungsprozess ein 
Maximum, wobei die Energie der Elektronen so 
weit sinkt, dass sie absorbiert werden, ohne neue 


ELEKTRON 
Y 


PHOTON” 


o 


Ass. 1 —Schematische Darstellung des Kaskaden- 
prozesses der Schauererzeugung. 


Paare zu erzeugen. Die Materialdicke, die zur 
Erreichung dieser Maximalzahl von Teilchen 
notig ist, wird von der Kaskadentheorie voraus- 
gesagt. Sie wachst mit dem Anwachsen der 
Energie der urspriinglichen Elektronen. 

Abb. 3 zeigt eine Nebelkammeraufnahme eines 
charakteristischen Kaskadenschauers dieser Art. 
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Ass. 2 — Doppelkammeraufnahme eines sehr ausgedehnten Schauers in der 
Atmosphire. Beim Passieren der Aluminium-Absorpticiismasse hat ein Teil des 
Luftschauers weitere Vervielfachung durch den Kaskadenprozess eriahren und 
gibt Anlass zu dem dichten ,,Kern**, der in der unteren Aufnahme zu sehen ist. 
Diese Aufnahmen wurden mit der in Abb. 5 gezeigten Apparatur erhalten, und 

die Wiedergabe ist in natiirlicher Grésse, ausgenommen der Fall der zwei 
wirklichen Photographien in zweifachem Masss.ab. Die Mittellinic zeigt die 
geschatzte Richtung der Teilchen des Schauers in Luft, die den dichten Kern 
hervorriefen. Die Asymmetrie im Massstab lasst diese Linie viel naher zur 
Aluminiumkante erscheinen als sie wirklich ist. (Die tatsachliche Lage der 
unteren Kammer und den Verlauf dieser Linie durch das Aluminium zeigt die 
punktierte Linie.) Schatzungsweise erfolgte der Hauptteil des Schauers inner- 
halb eines Zylinders von etwa 2 m Durchmesser, wie durch die Ausseren 
Linien angedeutet ist, und er enthielt wahrscheinlich etwa 50.000 Teilchen 
ausserst hoher Energie. (Photo. von Dr J. G. Wilson und dem Verfasser.) 
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Ass. 3 (links) — Typischer Kaskadenschauer von Elektronen und 
Positronen. Die Nebelkammer war in einem Magnetfeld von 
10.000 Gauss und die Bewegungsgrésse der Teilchen wurde aus 
der Kriimmung ihrer Bahnspuren gemessen. 

(Photo. von Dr J. G. Wilson.) 


Ass. 4 (rechts, oben) — Nebelkammeraufnahme eines ,,Anstoss“‘- 
Schauers. Das Teilchen in der oberen Halfte hat bereits 20 cm 
Blei durchlaufen und ist ein Meson. Es erzeugt in der quer zur 
Kammermitte verlaufenden Bleiplatte einen Schauer von Elek- 
tronen und Positronen. (Die Bleiplatte war 1,8 cm dick, aber eine 
Metallschachtel, die einen Geigerzahler enthielt, lag auf ihr.) 
(Photo. des Autors.) 


Ass. 6, 7, 8 — Beispiele von Nebelkammerphotographien, die mit d 
Diese Teilchen miissen 53 cm Blei durchlaufen haben, um die Kammer in Tatigkeit gesetzt zu haben. Ausserdem passieren 
sie eine 2 cm dicke Bleiplatte in der Kammer ohne Vervielfachung, was beweist, dass sie Mesonen sind. 


; 


pth s 2 


HOOOO0000 


20 30 «40 


10 


50cm. 


Ass. g-—Die von Janossy und Ingleby beniitzte 
Zahlerapparatur zur Bestatigung der Existenz von 
Mesonschauern. Das Gewicht des beim Experiment 
verwendeten Bleis war 15 Tonnen. 


Ass. 5 — Zwei vertikal tibereinander angeordnete, durch 96 
cm Aluminium getrennte Nebelkammern, mit denen der in 
Abb. 2 gezeigte grosse kosmische Schauer aufgenommen 
wurde. Die untere Kammer arbeitete in einem Magnetfeld von 
1.000 Gauss. Ganz links ist ein Teil des Kithlfachers zu sehen. 
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Ass. 10- Anordnung einer von Zahlern betatigten 
Nebelkammer, welche Rochester zur -Aufnahme von 
Mesonschauern _beniitzte. 


Die gesamte Bleidicke 


er in Abb. 10 gezeigten Anordnung aufgenommen wurden. 


(Photo. von Dr Rochester.) 
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Die Teilchen in der oberen Halfte der Photo- 
graphie sind positive und negative Elektronen mit 
Energien von 5 x 107 eV bis 4 x 108 eV. Sie 
sind ein Teil eines Kaskadenschauers, der seinen 
Ursprung ausserhalb der Nebelkammer, wahr- 
scheinlich in der Atmosphire, hat. Nach Passieren 
einer Goldplatte von 2cm Dicke, die die Mitte 
der Kammer durchquert, vervielfachen sie sich 
durch Kaskadenprozess noch mehr. 

Obgleich die durch solche Prozesse erzeugten 
Quanten und Sekundarelektronen in der Allge- 
meinrichtung der einfallenden Elektronen fort- 
geschleudert werden, ist es bei sehr hoher Energie 
der urspriinglichen Elektronen klar, dass im 
Schauer eine sehr grosse Zahl von Sekundarteil- 
chen erzeugt wird, welche sich iiber ein betracht- 
liches Gebiet verbreiten. Die Existenz ausser- 
ordentlich ausgedehnter Schauer in der Atmo- 
sphare wurde zuerst 1939 von Auger und Mitar- 
beitern [4] nachgewiesen. Sie fanden Koin- 
zidenzen in Geigerzahlern, welche durch eine 
Entfernung von bis zu 300 m getrennt waren. Im 
selben Jahr erhielten Lovell und Wilson [5] 
Nebelkammeraufnahmen’ eines Teiles dieser 
grossen Schauer mit Ursprung in der Atmosphare 
indem sie zwei Nebelkammern beniitzten, die 
20m auseinanderlagen und auch mit vertikal 
iibereinander angeordneten Kammern. 

Diese Kammern wurden so durch Zahler kon- 
trolliert, dass nur dann eine Aufnahme gemacht 
wurde, wenn eine grosse Anzahl von Elektronen 
gleichzeitig durch beide Kammern_passierte. 
Abb. 2 ist eine Photographie eines der so 
beobachteten Schauer. Dieser Schauer enthielt 
wenigstens 50.000 Teilchen. 

Abb. 5 zeigt eine Photographie des Doppel- 
kammerapparates, mit dem diese Schauer beob- 
achtet wurden. So grosse Schauer treten sehr 
selten auf. 


URSPRUNG DER HOHENSTRAHLUNGSELEKTRONEN 


Die Kaskadentheorie befasst sich nicht mit der 
Frage des Ursprungs des einfallenden Elektrons, 
das fiir die Erzeugung des Schauers verantwort- 
lich ist. Méglicherweise mit Ausnahme einiger 
der sehr ausgedehnten Schauer-in Luft kénnen 
die am Meeresspiegel gefundenen Elektronen 
nicht das direkte Ergebnis von Primarelektronen 
sein, die aus dem Weltraum auf die Atmosphare 
treffen, da die Reichweite der Primaren (mit 
Ausnahme derer mit sehr hohen Energien) nicht 
gross genug ist. Man weiss aber jetzt, dass zwei 
andere Vorgange, die Elektronen oder Elek- 
tronenschauer erzeugen k6énnen, befriedigend von 


der Elektronenkomponente, die am Meeresspiegel 
beobachtet wird, Rechenschaft geben. Diese 
sind 1) der Zerfall des Mesons in ein Elektron 
und 2) die Erzeugung von Elektronenkaskaden- 
schauern durch den_,,Anstoss-‘* Prozess von 
Mesotronen. 

Mesonzerfall. 1937 fanden Anderson und 
Neddermeyer [6] Anzeichen dafiir, dass Teil- 
chen von einer Masse, die zwischen der des Elek- 
trons und der des Protons lag, in der Héhen- 
strahlung vorkamen, und es wurde bald klar, dass 
hauptsachlich diese Teilchen fiir die sogenannte 
harte oder durchdringende Komponente der 
H6henstrahlung verantwortlich sind. Man glaubt, 
dass die Masse dieses ,,Mesotron“‘ oder auch 
kiirzer ,,Meson“ genannten Teilchens etwa gleich 
der 180-fachen Elektronenmasse ist, und es 
besitzt die gleiche Ladung (positiv oder negativ) 
wie das Elektron. Yukawa [7] hatte 1935 eine 
solche Partikel postuliert, um die Krafte inner- 
halb des Atomkerns zu erklaren. Yukawas 
Theorie forderte auch, dass dieses Teilchen 
spontan in ein Elektron und in ein Neutrino 
zerfallen und eine mittlere Lebensdauer von 10-7 
Sekunden besitzen sollte. 

Experimentelles Beweismaterial, dass das 
Hohenstrahlungsmeson tatsachlich zerfallt, war 
bald erbracht. Man fand beispielsweise, dass die 
Mesonabsorption in Aquivalenten Massen von 
schwerem Material und von Luft verschieden 
war, und das kann nur so erklart werden, dass 
ausser einer von der Masse abhangigen Absorp- 
tion noch ein unabhangiger spontaner Verlust 
von Teilchen stattfindet, der mit dem durch- 
laufenen Weg zunimmt. Die mittlere Lebens- 
dauer eines ruhenden Mesons ergibt sich experi- 
mentell zu 2 <x 10~® Sekunden in ganz guter 
Ubereinstimmung mit Yukawas Voraussage. 
Direkte Anzeichen des Mesonzerfalls erhielten 
1940 Williams und Roberts [8] in einer Nebel- 
kammeraufnahme eines Mesons, dessen Spur im 
Gas der Nebelkammer ihr Ende findet, wobei ein 
Elektron vom Ende der Mesonspur seinen Aus- 
gang nimmt. 

Der Zerfall des Mesons ist daher ein Vorgang, 
der die Entstehung von Hoéhenstrahlungselek- 
tronen verursacht. Ausserdem wird, falls das 
Meson zerfallt, wenn es betrachtliche kinetische 
Energie besitzt, das Zerfallselektron ebenfalls 
hohe Energie besitzen und daher wie oben 
beschrieben zu Elektronenschauern Anlass geben. 

Anstoss-Schauer. Beim Meson sagt die Quanten- 
theorie voraus, dass der Hauptenergieverlust 
durch Zusammenstoss mit Elektronen erfolgen 
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wird, welche ,,angestossen“ werden und dann 
imstande sind, einen Elektronenkaskadenschauer 
zu erzeugen. 

Dieser Prozess ist verantwortlich fiir die Elek- 
tronenkomponente, die man unter grossen Blei- 
dicken und auch tief unter der Erde findet. Der 
Vorgang kann in einer Nebelkammer demon- 
striert werden, die unter etwa 20 cm Blei arbeitet. 
Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Elektron hoher 
Energie so eine Dicke durchdringt und als Ein- 
zelteilchen herauskommt ohne einen Schauer zu 
erzeugen, ist vernachlassigbar klein. Daher wer- 
den die meisten Teilchen, die unter dem Blei zum 
Vorschein kommen, Mesotronen sein. Photo- 
graphiert man diese nun in einer Nebelkammer, 
die quer zur Mitte eine Bleiplatte enthalt, so 
werden sie gelegentlich in der Platte Schauer 
erzeugen. Beispielsweise zeigt Abb. 4 ein Einzel- 
teilchen in der oberen Kammerhalfte, das bereits 
20 cm Blei durchdrungen hatte und daher ein 
Meson ist. Beim Passieren der Bleiplatte in der 
Kammer stésst es ein Hiillenelektron an, welches 
dann einen gewohnlichen Kaskadenschauer er- 
zeugt. Die Anzahl und Grésse der Schauer, die 
mit derartigen Anordnungen gefunden werden, 
stimmen mit Rechnungen, denen der obige 
Mechanismus zugrundeliegt, gut iiberein. 


URSPRUNG DER MESOTRONEN 

Man glaubt jetzt, dass die Vorgange des Meson- 
zerfalls und des Anstossens von Elektronen fiir die 
Anzahl der am Meeresspiegel gefundenen Héhen- 
strahlungselektronen Rechenschaft geben. Die 
Tatsache, dass die Mesotronen spontan mit einer 
mittleren Lebensdauer von etwa 10~* Sekunden 
zerfallen, bedeutet, dass sie nahe der Erde ent- 
stehen miissen. Falls wir annehmen, dass sie in 
der Erdatmosphare entstehen, sind die Haupt- 
fragen: Was sind die Primarteilchen und wie 
werden Mesotronen erzeugt — einzeln, in Paaren 
(positiv und negativ) oder als Schauer vieler 
simultaner Mesotronen? Bis zum Ausbruch des 
Krieges bestand grésste Ungewissheit iiber diese 
Fragen. Einige Forscher behaupteten, das Vor- 
handensein von Mesonschauern nachgewiesen zu 
haben, und 1939 erhielten Braddick und Hensby 
[9] eine ttberzeugende Nebelkammeraufnahme 
eines Mesonpaares. Die Frage wurde wahrschein- 
lich erledigt durch die wahrend des Krieges von 
Janossy, Rochester und Mitarbeitern in Man- 
chester durchgefiithrten Untersuchungen. 

Rahlerexperimente. Den ersten Beweis fiir die 
Existenz von Mesonschauern erhielten Janossy 
und Ingleby [10] mit einer schematisch in Abb. 9 


dargestellten Zahleranordnung. Unabhangig 

wurden ahnliche Versuche von Wataghin und 

Mitarbeitern [11] in Brasilien ausgefiihrt. 

Diese Anordnung registrierte fiinffache Koin- 
zidenz von 1-2-3—A-B, und die acht Zahler H, 
welche kleine Neonindikatoren betatigten, gaben 
Anhalt iiber die Zahl der Partikel bei derartigen 
Koinzidenzen. Die Ergebnisse konnten nur mit 
der Annahme erklart werden, dass die die Koin- 
zidenzen verursachenden Schauer aus assoziierten 
durchdringenden Teilchen bestanden. Ausserdem 
zeigten Versuche mit und ohne die absorbierende 
Masse T, dass weniger als die Halfte der durch- 
dringenden Schauer aus der Atmosphare kommen, 
wahrend der Rest in T erzeugt wird. 

Weitere Versuche dieser Art von Janossy und 
Rochester [12] (1940-43) gaben folgende weiteren 
Aufschliisse: 

a) einige der durchdringenden Schauer erstrecken 
sich iiber eine grosse Flache, 

b) etwa ein Drittel der durchdringenden Schauer 
werden durch eine nicht ionisierende Strahlung 
erzeugt, die durchdringender ist als Photon- 
strahlung (wahrscheinlich Neutronen). 
Nebelkammerversuche. 1944 erhielt Rochester [13] 

dreissig Aufnahmen mit einer Nebelkammer, die 

durch Zahler kontrolliert war in einer in Abb. 10 

gezeigten Anordnung. 

Die Kammer wurde betiatigt bei siebenfacher 
Koinzidenz, was bedeutet, dass etwa 95% der 
Koinzidenzen durch durchdringende Schauer 
verursacht werden. Achtzehn Aufnahmen zeigten 
Teilchen, die ohne Vervielfachung durch eine 
2,3cm dicke Bleiplatte in der Kammer gehen 
(was beweist, dass sie Mesotronen sind) und 9 von 
den 18 Aufnahmen zeigten Schauer von 2 oder 
mehreren Teilchen. Beispiele dieser Aufnahmen 
zeigen Abb. 6, 7 und 8, sie beweisen iiber jeglichen 
Zweifel die Existenz assoziierter durchdringender 
Teilchen. 

Theorie der Mesonentstehung. Die von Hamilton, 
Heitler und Peng [14] vorgeschlagene Theorie der 
Mesonentstehung scheint die wahrscheinlichste 
Erklarung fiir die obigen Experimentalergebnisse 
zu liefern. Diese Theorie nimmt an, dass die ein- 
fallenden Partikel Protonen sind. Ein einzelnes 
Meson ist das Ergebnis eines nicht-elastischen 
Zusammenstosses eines solchen Protons mit einem 
Proton oder Neutron, wahrend ein Mesonschauer 
das Ergebnis eines Zusammenstosses des ein- 
fallenden Protons mit einem Atomkern ist, der 
mehrere Protonen enthalt. Zur Zeit der Ab- 
fassung dieses Artikels sind Heitler und seine 
Mitarbeiter am Dublin Institute for Advanced 
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Studies noch mit diesem Problem beschaftigt, und 
es ist noch nicht sicher, ob Protonen, die an der 
oberen Grenze der Atmosphare einfallen, allein 
imstande sind, die schliesslich am Meeresspiegel 
gefundene weiche Komponente zu erklaren, oder 
ob es nétig sein wird, Elektronen sehr hoher 
Energie in der einfallenden Strahlung anzu- 
nehmen, um iiber die ausgedehnten Schauer in 
Luft, die am Meeresspiegel gefunden werden, 
Rechenschaft zu geben. 


URSPRUNG DER HOHENSTRAHLUNGSTEILCHEN 
DIE AUF DIE ERDE EINFALLEN 


Die neuen Experimente und theoretischen Ent- 
wicklungen geben einigen Anhalt dafiir, dass die 
auf die Erdatmosphare einfallenden Héhen- 
strahlungsteilchen Protonen sein kénnten. Es 
sind jedoch keine wissenschaftlichen Belege dafiir 
vorhanden, wie diese Teilchen entstehen oder 
woher sie kommen. Natiirlich bestehen vielerlei 
Spekulationen, wie etwa, dass sie beim Aufbau 
oder bei der Vernichtung von Materie im 
Weltraum entstehen; jedenfalls ist das Ausmass, 
in dem sie die Erde bombardieren, etwa 30 Teil- 
chen/cm?/Minute, und die mittlere Energie der 
Teilchen betragt etwa 6 x 10% eV. Die Energie, 
die diese primare Strahlung der Erde zufiihrt, 
betragt daher 1,8 x 101! eV/cm?/Minute, was 
einem Energiefluss von 1,5 <x erg/Minute 
durch die gesamte Erdoberflache entspricht. Da 
nun eine Pferdestarke 7,46 x 10° erg/sec betragt, 
ist die Gesamtenergie der Primarstrahlung gleich- 
wertig mit etwa 3,4 x 108 PS. Das ist ver- 
gleichbar mit der ausgeniitzten Wasserkraft der 
Erde (3 < 107 PS) aber es ist wenig, verglichen 
mit der Sonnenenergie (5 x 102% PS), von der 
1014 PS die Erdoberflache erreichen. 


DIE DRITTE KOMPONENTE DER HOHENSTRAHLUNG 


Obgleich Elektronen und Photonen (weiche 
Komponente) und die (harte) Mesonkomponente 
zusammen fast fiir die gesamte am Meeresspiegel 
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und in der unteren Atmosphare gefundenen 
Hohenstrahlungsteilchen Rechenschaft geben, 
existiert noch eine fast verschwindend kleine 
dritte Komponente. Sie umfasst nur etwa 
1/10.000 der gesamten Hoéhenstrahlungsintensitat 
am Meeresspiegel, enthalt mit Bestimmtheit 
positive Protonen, und man neigt in steigendem 
Masse zu der Annahme, dass sie auch negative 
Protonen enthalten kénnte, obgleich noch keine 
beobachtet wurden. Sie enthalt auch Neutronen 
oder irgendwelche neutrale Teilchen, die durch- 
dringender sind als Photonen; anders lassen sich 
die Ergebnisse von Janossy und Rochester iiber 
die Erzeugung durchdringender Schauer in einer 
absorbierenden Masse nicht erklaren. 


ZUKUNFTIGE FORSCHUNG 


Héhenstrahlungsforschung wird jetzt rasch eine 
technisch schwierige und kostspielige Angelegen- 
heit. So wird es nétig sein, zur Entscheidung der 
in diesem Artikel erwahnten verbleibenden Un- 
gewissheiten Laboratoriumsexperimente in der 
héheren Atmosphare durchzufiihren, sowohl, um 
die Natur der einfallenden Teilchen zu ent- 
scheiden, als auch, um die Vorgange zu ent- 
decken, durch welche Mesotronen erzeugt werden. 
Solche Experimente werden bemannte Ballon- 
aufstiege in die Stratosphare erfordern und auch 
Arbeit in Flugzeugen in grosser Héhe mit eigens 
fiir grosse Héhen entworfenen leichten Nebel- 
kammern und Zahleranordnungen. Sie mégen 
auch Experimente in Raketen der V2-Type er- 
fordern. Die Ausdehnung der Messung der 
Energieverteilung am Meeresspiegel auf Energien 
iiber 101° eV wird die Konstruktion eines unge- 
heuer kraftigen Magneten erfordern, und in 
Manchester wird bereits die Konstruktion eines 
magnetischen Spektrographen, der aus zwei 
Magneten von 10.000 Gauss besteht, geplant. 
Ebenfalls in Manchester wird die Moéglichkeit 
untersucht, die grossen atmospharischen Schauer 
mit Hilfe der Radartechnik zu entdecken. 
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Buchbesprechungen 


WESEN UND ANWENDUNGEN 
DER KOLLOIDE 


Colloids. Their Properties and Appli- 
cations, von A. G. Ward. 133 S. 
Blackie & Son Limited, London. 1945. 
Preis 5s. Netto. 


Dies treffliche Bichlein gibt dem 
nicht spezialisierten wissenschaftlichen 
Leser einen Ausserst klaren und gut 
ausgeglichenen Bericht iiber die Eigen- 
schaften der Kolloide, die bei ihrer 
Untersuchung benutzten Verfahren 
und einige ihrer wichtigsten indu- 
striellen Anwendungen; biologische An- 
wendungen werden auch behandelt, 
wenn auch weniger ausfiihrlich. Es 
enthalt eine kurze aber klare Darstel- 
lung der modernen Anschauungen 
iiber Atombau der Materie und iiber 
Kohasionskrafte. Zu den hier be- 
handelten industriellen Kolloiden ge- 
héren Gummi, einschliesslich des 
kiinstlichen, natiirliche synthe- 
tische Faserstoffe, Ton, Farben, Kleb- 
stoffe, usw. Es ist kein Versuch ge- 
macht, allzusehr ins Detail zu gehen, 
aber die klare Art, in der die orga- 
nische und physikalische Chemie dieser 
Stoffe auseinandergesetzt und in Be- 
ziehung zu ihren wertvollen Eigen- 
schaften gebracht ist, kann schwerlich 
bei so geringem Umfang ibertroffen 
werden. N. K. ADAM 


WELLENMECHANIK FUR ANFANGER 


Elementary Wave Mechanics, von W. 
Heitler. viii x 136 S. University Press, 
Oxford. 1945. Preis 7s. 6d. Netto. 
Professor Heitler — jetzt am Institute 
of Advanced Study in Dublin — ist 
durch seine ausgezeichneten Beitrage 
zur Quantentheorie der Strahlung 
wohlbekannt; in Zusammenarbeit mit 
London tat er den ersten wirklich 
wichtigen Schritt zum Verstandnis der 
Quantentheorie der chemischen Bin- 
dung. Wie man nach seinem friiheren 
Buch iiber Strahlung erwarten konnte, 
ist sein neues Buch tiber elementare 
Wellenmechanik, das aus einem fir 
Physik- und Chemiestudenten in Dub- 
lin gehaltenen Vortragskurs entstan- 
den ist, sehr lesbar. Das Buch ist fiir 
Leser bestimmt, die den Gegenstand 
vorher nicht kennen und keine beson- 
deren mathematischen Fahigkeiten be- 
sitzen. Der tatsachliche Aufwand an 
Mathematik ist auf ein Mindestmass 
beschrankt, aber es ist erstaunlich, 


wie gut es durch eine kluge Wahl 
der Methode vieles der verwickelteren 
Teile des Gegenstandes erklart oder 
zum mindesten einleuchtend macht. 
Es ist erfrischend, ein Buch zu finden, 
das den Titel ,,elementar“ rechtfertigt 
ohne trivial zu sein. 

Ein Buch von 136 Seiten kann un- 
méglich alles, selbst von elementarer 
Wellenmechanik, enthalten. Man muss 
aber doch bedauern, dass Streuungs- 
probleme, Kernstruktur, metallische 
Kohasion, harmonische Oszillatoren 
und Rotatoren sowie Auswahlregeln 
nicht behandelt sind, von denen die 
meisten es irgendwie fertig bringen, 
auch in den elementarsten Lehr- 
biichern Platz zu finden. Jedoch ist in 
dem engen Rahmen, den sich der Ver- 
fasser gewahlt hat, eine Ausserst klare 
Darstellung der Ableitung und Be- 
deutung der Schrédingerschen Wellen- 
gleichung gegeben sowie ihrer An- 
wendung auf die Atomstruktur und die 
Bildung von Molekiilen. c. A. COULSON 


RONTGENSTRAHLEN ZUR UNTERSUCHUNG 
VON METALLEN 

An Introduction to X-ray Metallo- 

graphy, von A. Taylor. 400 S. Chapman 

& Hall Limited, London. 1945. Preis 36s. 

Netto. 


R6éntgenstrahlen haben bei der 
Untersuchung von Metallen so wich- 
tige Anwendungen gefunden, dass eine 
gewisse Kenntnis dieses Gegenstandes 
fiir jeden Forschungsarbeiter auf dem 
Gebiet der Metallurgie unentbehrlich 
geworden ist. In bewundernswerter 
Weise erfiillt Dr Taylors Buch seinen 
Zweck, die Verfahren zur Anwendung 
der R6ntgenstrahlen zum Studium 
metallischer Strukturen zu beschreiben. 
Die hier gegebenen Informationen er- 
méglichen es dem Forscher, fiir eine 
besondere Aufgabe die geeigneteste 
Rohrentype und das geeignetste Objekt 
auszuwahlen. Es wird auseinander- 
gesetzt, in welcher Weise die Anord- 
nung der Atome in einem festen 
K6rper das Réntgenstrahlmuster be- 
einflusst, wie Phasengrenzen in einem 
thermischen Gleichgewichtsdiagramm 
sowie Gefiige in mechanisch defor- 
mierten Strukturen bestimmt und wie 
Korngréssen gemessen werden kénnen. 
Schliesslich wird die Verwendung der 
R6ntgenstrahlen zur Untersuchung von 
Guss- und Schmiedestiicken beschrie- 
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ben. Hierin ist ein Abschnitt iiber Mikro- 
radiographie enthalten, bei der diinne 
Schnitte von Legierungen verwendet 
werden, ein Verfahren, das von Hey- 
cock kurz nach der Entdeckung der 
R6ntgenstrahlen angewendet wurde. 
Da die Theorie des Gegenstandes aus- 
reichend erklart ist und die Verfahren 
voll illustriert sind, sollte das Buch fiir 
Metallographen unschatzbar sein. 

C. H. DESCH 


DUNGEMITTEL: DAFUR UND DAWIDER 


Chemicals, Humus and the Soil, von 
Donald P. Hopkins. 276 S. Faber & 
Faber Limited, London. 1945. Preis 
125. 6d. Netto. 


Dies ist ein bewundernswertes Buch. 
In der klaren, einfachen und objek- 
tiven Art, in der ein erfahrener Richter 
die strittigen Fragen den Geschworenen 
auseinandersetzt, untersucht es die 
Anklagen der Schule, die fiir den 
Humus und gegen die kiinstlichen 
Diingemittel eintritt. Tatsachlich ist 
das Buch eine Zusammenfassung, denn 
es enthalt zwei Teile: I, die Argumente 
fiir Diingemittel; II, die Argumente 
gegen Diingemittel. Teil I bewegt sich 
in konventionellen Bahnen und die 
Menge zuverlassiger wissenschaftlicher 
Zeugnisse ist in sehr unparteiischen 
und ziiruckhaltenden Ausdriicken dar- 
geboten. In Teil II konzentriert der 
Verfasser seine Analyse auf die Aus- 
serungen der niichternen pro-humus 
Schriftsteller. Er hat da eine schwierige 
Aufgabe, denn einige von ihnen sind — 
vielleicht unbewusst —vollendete Gue- 
rillataktiker, die, wenn eine Stelle nach 
der andern unhaltbar wird, von Erdwiir- 
mern zum ,,Medizinischen Testament‘ 
der Doktoren aus Cheshire, und von 
Ernten zu Mycorrhiza 
ausweichen und _ Selbstmordtruppen 
gegen Experimentierstationen und 
statistische Parzellentechniken aussen- 
den. Aber im Teil II kreist der Ver- 
fasser sie ein und weist iiberzeugend 
nach, dass pro-humus Zeugnisse — und 
deren gibt es viele — nicht notwendi- 
gerweise anti-Diingemittelzeugnisse sein 
missen. Die Schlussfolgerung ist, dass 
Humus und Diingemittel beide gleich 
notwendig sind. Sie sind komplemen- 
tar und nicht antagonistisch; und auf 
jeden Fall ist jetzt schon seit vielen 
Jahren eine Zivilisation, die ausschliess- 
lich auf organischem Diinger beruht, 
voéllig unméglich. B. A. KEEN 
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